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Contador binario (divisor por 16) 
Este circuito integrado contiene un divisor por 2 y un divisor por 8 que 
pueden usarse, conjunta o separadamente, como divisor por 16. La 
cuenta es progresiva y debe observarse que la disposición de sus 
pins es diferente del 7490 y 7492. 

Para contar en base 16, la señal entra vía clock 1 y debe ser conecta- 
da la salida Q1 al clock 2. Las entradas de set deben ser puestas a 
tierra para la cuenta. Para resetear, las entradas de set deben ser lle- 
vadas al nivel HL. 

Frecuencia máxima: 18MHz. 

Corriente por integrado: 31mA. 
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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


Bien, amigos de SABER ELECTRONICA, estamos finalmente en diciembre con nuestra 
revista predilecta para saber cada vez más de nuestro tema preferido: la electrónica. 

El número que está en sus manos trae cosas deliciosas como por ejemplo el genial 
control de micromotores para aplicaciones en la robótica. Esle tema será brevemente 
tema de un libro que, cuando esté disponible en nuestro mercado, lo anunciaremos pa- 
ra que todos ustedes estén al tanto, 

Muy interesante el artículo especial de nuestro colaborador, el conocidísimo Egon 
Strauss, que de regreso de Estados Unidos y Europa nos trae las últimas novedades 
de sus mercados. 

Con relación al video, en breve tendremos novedades para todos ustedes, en particular 
para los técnicos. En realidad, utilizamos las vacaciones para que tengamos tiempo de 
preparar más novedades. 

No se olvide de que en este mes sale el número 5 de CIRCUITOS € INFORMACIONES 
de NEWTON BRAGA y que generalmente se agota. Reserve su ejemplar con el kiosque- 
to amigo que slempre le reserva SABER ELECTRONICA. 

Para el mes de diciembre, como es costumbre hacer regalos a los chicos, la sugeren- 
cía que doy es que regale un Kit de electrónica o el "Lorito” que está en las páginas de 
este número. Ojo, como hay pocos "Loritos” y no existen en plaza los componentes 
para hacerlos, si va a comprar ese lindo "chiche", resérvelo por teléfono con anticipa- 
ción, pues puede suceder que cuando llegue su pedido con el giro ya se haya agota- 
do. Por lo tanto, para no tener la molestia de recibir el giro de vuelta y quedarse sín un 
regalo original, telefonee a Editorial Quark. Sería lindo si usted consiguiera un loro de 
paño para poner nuestro circuito adentro. Probablemente está pensando en no regalar- 
lo anadie, sino, quedárselo para usted.¡Yo también! 

En las vacaciones de enero y febrero, es costumbre olvidarse de todo y recomenzar el 
trabajo en marzo. Nosotros quisimos romper una vieja tradición de las editoriales: ha- 
cer las ediciones de estos meses con poco contenido. Por eso estamos haciendo exac- 
tamente al revés, Los números de enero y febrero contienen artículos más importantes 
que el promedio habitual. El motivo es sencillo: si usted está de vacaciones, tiene ga- 
nas de leer una revista que contenga artículos más densos, asi tendrá con que pasar 
unas cuantas horas analizando, haciendo y discutiendo sobre las notas de esos núme- 
ros. Por lo tanto no deje de tener SABER ELECTRONICA de enero y febrero en su co- 
lección. Si usted no tiene vacaciones porque trabaja y no coinciden, un motivo más pa- 
ra que los números de enero e febrero sean los más lindos. Así tendrá un premio, 
comparado con el absurdo de otras publicaciones que en esos meses decaen de nivel. 


EJERCICIO 

Supongamos una cena de Navidad con toda la familia reunida, Al abrir los regalos, los 
adultos reciben un par de medias, una camisa o una botella de vino (...la crisis...) y los 
chicos, Juguetes de plástico, pelotas y muñecas. En la casa del vecino, los regalos son 
un control remoto, un reforzador de señales para la video cassettera o un sistema de 
alarma y, para los chicos, un kit de electronica, un juego sacado de la sección de mon- 
tajes y un "lorito”. 

Usted cree que quienes leen SABER ELECTRONICA son 

a) los padres de la primera família 

b) los vecinos 

€) ninguno de ellos 

4) las que gastaron menos en regalos 

e) tanto b) como a) son correctas 


Bueno, excúseme por las bromas en los ejercicios y, en nombre de todos los miem- 
bros de la Editorial Quark, deseamos que ustedes también disfruten las fiestas con ar- 
monia, paz, salud y amor. . 

¡Gracias! 


A Profesor Elio Somaschini 
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ARTICULO DE TAPA 











PASO A FASO 


El desarrollo de automatismos modernos, controlados 
a partir de circuitos lógicos, microprocesadoras, micro- 
computadoras con gran precisión, involucra el uso de 
motores paso a paso. Sin embargo, la disponibilidad 
de datos e informaciones que faciliten la elaboración 
de los proyectos es un obstáculo hasta incluso mayor 
que la obtención de los propios motores y de los ele- 
mentos mecánicos asociados. En este artículo mostra- 
mos en diversos circuitos prácticos cómo controlar un 
motor paso a paso basándose en un único integrado 
proyectado especialmente para esta finalidad. 


Por Newton C. Braga 
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| a precisión en el movimiento de 

mecanismos como las lectoras de 
discos rígidos o disquetes en microcom- 
putadores, de cabezas de impresión en im- 
presoras y de brazos de robots usados en 
aplicaciones industriales, experimenta- 
les y hasta de investigación depende fun- 
damentalmente de un tipo de motor espe- 
elal que es el motor paso a paso. 

Sin embargo, el motor paso a paso so- 
lo, no nos brinda dispositivos precisos, 
ya que necesitamos una serie de elemen- 
tos de control externo que involucran la 
electrónica, 

De esta forma, asociados al desarrollo 
de los motores paso a paso, surgieron di- 
versos circuitos integrados especiales jus- 
tamente proyectados para controlar estos 
nuevos elementos mecánicos, íntima- 
mente ligados a la nueva ciencia que se 
desarrolla y que es la "robótica". 

Uno de los integrados más versátiles 
para el control de estos motores paso a 
paso es el SAA1027 (Philips Componen- 
tes) que puede servir tanto para aplicacio- 
nes prácticas importantes hasta el estu- 
dio de aplicaciones y desarrollos en 
escuelas o laboratorios de robótica. El 
SAA1027 es proyectado para controlar 
motores paso a paso de 4 fases y puede ser- 
vir para las siguientes aplicaciones: 

* Brazos o robots completos 

* Impresoras 

* Automatismos mecánicos diversos 
* Control remoto 

* Máquinas de escribir electrónicas 
* Plotters (graficadores) 

En este artículo daremos los circuitos 
básicos que permiten la utilización de es- 
te integrado en el control de diversos ti- 
pos de motores paso a paso de 4 fases, po- 
sibilitando así que los lectores puedan 
pensar en la elaboración de su propio pro- 
yecto de robot, impresora, control remo- 
to, o lo que quieran. 


Los motores paso a paso 


Los motores paso a paso, consisten en 
elementos especiales de la familia de los 
Motores de corriente continua, siendo do- 
tados de diversos bobinados, como mues- 
trala figura 1. 


Estructura simplificada de un motor 
paso a paso de 4 fases 








Para grar el eje de este tipo de motor 
aplicamos pulsos. Cada pulso hace que el 
eje se desplace un ángulo preciso que va- 
ría normalmente entre 1,8 y 7,5 grados. 
Con una secuencia apropiada de pulsos 
podemos hacer que el eje gire en cualquier 
dirección y además, se ubique en lugares 
bien precisos, múltiplos del valor del pa- 
so. 

La figura muestra un motor de 4 fases, 

observándose que el rotor formado por 
una especie de rueda dentada se ubica 
siempre en relación a la bobina que es 
energizada. Este tipo de motor se denomi- 
na de 'reluctancia variable”. 

Vea que en este motor, tenemos inter- 
valos de 15 grados entre las bobinas de fa- 
se, lo que significa que su paso tiene este 
valor. Se obtienen pasos menores me- 
diante la utilización de más bobinas. 

Para calcular el valor del paso del mo- 
tor aplicamos la siguiente fórmula: 


1-20 
xa 
Donde: 
x es el valor del paso en grados; 


fes el número de fases; 
nes el número de dientes del rotor. 

Una variación muy usada de motor pa- 
so a paso es el llamado tipo híbrido que 
tiene el mismo principio del motor que 
vimos (reluctancia variable), difiriendo 
solamente en la construcción interna que 
lleva imanes permanentes para la pro- 
ducción de un campo magnético interno. 
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El integrado SAA1027 


El circuito integrado SAA1027 de Phi- 
lips Componentes, consiste en un driver 
para motores paso a paso de 4 fases con 
dos estatores. El circuito básicamente 
consiste en un contador direccional de 4 
estados y un conversor de código capaz de 
excitar cuatro salidas en la secuencia ne- 
cesaria al funcionamiento de un motor 
paso a paso. 

El SAA1027 puede excitar directamen- 
te motores paso a paso con tensiones de 
trabajo de 9,5 a 18 volt y corrientes de 
hasta 500mA. 

Para corrientes mayores que 500mA, 
brindamos algunas sugerencias de etapas 
adicionales que se pueden usar en los pro- 
yeclos. Observe que las salidas del inte- 
grado van al nivel bajo para la excitación 
de la bobina correspondiente. 

Los únicos componentes externos son 
elementos cuyos valores dependen del ti- 
po de motor usado, 

Así, para el circuito de alimentación 
tenemos una división en dos sectores, 
siendo uno de corriente elevada para el 
motor y el otro de baja corriente con fil- 
trado adicional dada por R1 y C1. 

El resistor Rx conectado al circuito de 
alta corriente determina la máxima co- 
rriente que se aplicará al motor paso a pa- 
so, y su valor está dado por la fórmula: 


4xV 
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Donde: 
Rx es el valor del resistor en ohm 
V es la tensión de alimentación en volt 
L es la corriente deseada en cada fase del 
motor en ampere. 

Los terminales de control funcionan 
de la siguiente manera: 

La entrada RESET es mantenida en el 
nivel alto, para que a cada transición po- 
sitiva del terminal COUNT tengamos una 
alteración del estado en las salidas del in- 
tegrado. Esta secuencia dependerá del ni- 
vel aplicado a la entrada MODE que deter- 
mina el sentido de la rotación del motor. 

Tenemos entonces dos secuencias po- 
sibles que corresponden a la rotación del 


CONTROL DE MOTORES EN ROBOTS 








TABLA! 
Secuencia de conteo MODE=LO MODE=HI 

01. 02 03 04 01 02 Q3-u0s 
o L H L H L H L H 
1 H Lt L H L H H t 
2 H L H L H L H L 
3 t H H L H E E H 
0 L H L H E: H L H 





motor en el sentido directo o en el sentido 
inverso, lo que aparece en la Tabla L 

Si llevamos la salida RESET al nivel 
LO el contador llevará las salidas a la po- 
sición correspondiente al O de la secuen- 
cia de conteo. 

El circuito integrado es del tipo "open 
collector” (colector abierto) en las salidas, 
Para evitar problemas de sobrelensión en 
las mismas, cuando se produce la conmu- 
tación de una carga inductiva como la re- 
presentada por los bobinados del molor, 
se usan diodos de protección, En el circui- 
lo equivalente observamos la colocación 
de estos diodos. Las principales caracte- 
rislicas de este integrado son: 

- Banda de tensiones de alimentación 
(VCC) = 9,5 a 18V 
- Corriente sin carga (ICC tip) = 4,5mA 
- Tensiones de entrada (en todas las en- 
tradas): HI(VIH mín) = 7,5V 
LO (VIL máx) = 4,5 
- Corriente de entrada (IOL máx) = 304A 
- Corriente de salida ([OL máx) = 500mA 

En la tabla II tenemos las característi- 
cas para una tensión de alimentación de 
9,5 a 18V, con VEE = OV, y una banda de 
temperatura de operación de -20 a +70%C, 


Aplicaciones 
a) Control manual y automático 


El circuito de la figura 3 es ideal para 
aplicaciones didácticas y para el desarro- 
llo de proyectos de robótica, pues permite 
el control de un motor de paso manual- 
mente o bien de modo automático pero 
con acción bastante lenta lo que permite 
visualizar cada movimiento en forma 
precisa. En el accionamiento manual po- 
demos verificar paso a paso las posicio- 
nes de un brazo de robol, por ejemplo, si- 
mulando su funcionamiento. Este mismo 


accionamiento manual sirve para una de- 
mostración con fines didácticos, en una 
clase sobre molores paso a paso en un cur- 
so de robótica, facilitando la asimilación 
de los principios involucrados por los 
alumnos. 

El funcionamiento de este circuito es 
el siguiente: 

La llave S4 selecciona el modo de fun- 
cionamiento del motor (MODE), o sea, si 
se moverá en sentido horario o antihora- 
rio. Con la llave conectando la entrada al 
nivel alto (HI) el motor gira en el sentido 
horario, y en la posición en que el nivel 
lógico es bajo (LO) el motor girará en el 
sentido antihorario. 

La llave S2 selecciona si el acciona- 


miento es manual o automático. 

En el accionamiento manual tenemos 
un interruptor de presión que produce los 
pulsos capaces de efectuar el avance del 
motor. 

El capacitor C3 en conjunto con R4 ga- 
rantiza la eliminación de los repiques, 
pero para una seguridad mayor en la pro- 
ducción de pulsos únicos también se puede 
usar el circuito de la figura 4. 

A cada pulso del interruptor de presión 
el motor avanza (o retrocede) un paso de 
forma precisa. 

En la posición de accionamiento auto- 
mático colocamos en el circuito un oscila- 
dor que produce un tren de pulsos cuya ve- 
locidad puede ser ajustada por el 
potenciómetro Pl. 

La frecuencia máxima de operación 
del accionamiento automático está alre- 
dedor de 60Hz lo que corresponde para un 
motor paso a paso de 7,5”, lo que equivale 
a 75rpm de velocidad máxima. 

¡Está claro que, para velocidades mí- 
nimas no hay límite, ya que con un capa- 
citor de 10004F y potenciómetro de 1M 





a 


+12 





SAA1O27 



































El integrado SAA1027 y su diagrama de bloques interno 
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TABLA 11 
Parámetro Símbolo min. tip. máx. unid. 
Alimentación Veg1 (pins 14 y 13) 
Corriente de alimentación Vgg1 = 12V 
no cargado; todas las entradas HI; 
pin 4 abierto lec 2 45 6,5 mA 
Entradas C, M y R (pins 15, 3 y 2) 
Tensión de entrada 
HI VIH 7,5 z S v 
LO vi - E 4,5 v 
Corriente de entrada 
HI hu 1 - pA 
10 lil - 30 pA 
Resistor externo pin RX (pin 4) 
Tensión en RX con Vgg = 12V + 5% 
Rá = 13002 15% Vax 3 $, 45 v 
Salidas Q1 a Q4 
Tensión de salida LO 
con loL =350mA VoL ' 500 1000 mV 
con lo] = 500mA Val - 700 - my 
Corriente de salida 
LO loL E 500 mA 
Hi con VQ! = 18V “10H E 50 yA 














pi 
155 YELociDao 
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EXTERNO 








MOTOR PASO 
APASO 





Circuito didáctico/experimental para accionamiento de motor paso a paso 





podemos obtener pulsos en intervalos de 
hasta más de media hora, lo que nos da 
una vuelta cada 24 horas aproximada- 
mente! 

Dependiendo del tipo de motor usado 
pueden emplearse frecuencias más eleva- 
das de accionamiento, pero esto depende 
de la aplicación que se tiene en mente. 

Otro circuito de accionamiento auto- 
mático emplea un oscilador CMOS con el 
4093 que aparece en la figura 5. 

Este circuito puede ser controlado ex- 


ternamente, por ejemplo con el disparo a 
Partir de sensores o incluso de otros cir- 
cuitos digitales. La frecuencia también se 
ajusta en el potenciómentro y su banda es 
también como la obtenida por el 555. 


b) Control óptico 


Una aplicación experimental que tam- 
bién puede servir de base para un proyecto 
de robótica aparece en la figura 6 donde 
tenemos dos tipos de accionamiento por 


9 


SABER ELECTRONICA N 42 








ACCIONAMIENTO MANUAL 


Accionamiento con antirepique, manual 
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Otro circuito de accionamiento 
automático 











control remoto. 

La incidencia de luz en el LDR1 hace 
que se inicie la producción del tren de pul- 
sos. Esta producción tiene la duración da- 
da por el monoestable con el 555 y puede 
variar entre algunos segundos hasta más 
de media hora. 

Por otro lado, la incidencia de luz en el 
LDR2 hace que tengamos la inversión del 
sentido de rotación. Con la utilización de 
un monoestable como el 555 mostrado en 
la figura, la reversión ocurre por el tiem- 
po limitado que puede ser ajustado en el 
trimpot P2, 

Sin embargo, podemos usar un flipflop 
como el 4013 para que la reversión sea 
biestable. Con un pulso en el LDR2 la rota- 
ción se invierte. Para que el mismo sulra 
una inversión, volviendo al modo ante- 
rior, debe aplicarse nuevo pulso al LDR, 
como muestra la figura 7. 
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El modo de accionamiento sugerido, 
por medio de haz de luz o infrarrojo, es 
sólo una sugerencia, ya que fácilmente se 
pueden desarrollar otros tpos de control 
externo, como por ejemplo, haciendo uso 
de señales de radio, vía red hogareña, 
campo magnético o incluso ultrasonidos. 


Pero sin duda una modalidad de accio- 
namiento bastante interesante que puede 
ser aprovechada en automatismos y robó- 
lica es la que corresponde a informacio- 
nes que el propio dispositivos capta del 
medio ambiente, o sea, un sistema de ojos 
por ejemplo usando los LDRs, o también 
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sensores de contacto (lin de carrera) o 
aproximación (capacitivos). 

Vea el lector que este sencillo circuito 
abre posibilidades ilimitadas para apli- 
cación en un proyecto de robot. 


€) Accionamiento por 
microprocesador 


Para el accionamiento a partir de un 
micro precisamos una simple interfase 
que aparece en la figura 8. 

Esta interfase es conectada en la puer- 
ta de salida (1/0), y basta recordar que los 
niveles altos aplicados en las bases de los 
transistores, corresponden a niveles ba- 
jos en las entradas correspondientes del 
integrado SAA1027, pues en la configura- 
ción emisor común, con la saturación del 
transistor, tenemos una inversión de ni- 
veles lógicos. 

Los transistores usados pueden ser los 
BC548:0 incluso, para una conmutación 
más eficiente, los 2N2222, 

Para este circuito, el nivel bajo corres- 
ponde a una tensión que debe quedar en 
menos de 1V, y el nivel alto será reconoci- 
do si la tensión de entrada fuera superior 
a 3,5V: Una de las desventajas de este cir- 
Culto, está en el hecho de que no hay aisla- 
ción entre el circuito del motor paso a pa- 
so y el mierocomputador. 

Este inconveniente, que puede ser im- 
portante en aplicaciones más críticas, es 
salvado con, la utilización de una interfa- 
se con acopladores ópticos como el que 
aparece en la figura 9. Este mismo circui- 
to también sirve de base para controles de 
motores paso a paso y el microcomputa- 
dor. Este inconveniente, que puede ser im- 
portante en aplicaciones más críticas, es 
salvado con la utilización de una interfa- 
se con acopladores ópticos [figura 9). Este 
mismo circuito también sirve de base pa- 
Ta controles de motoresde paso a partir de 
circuitos lógicos diversos. 


d) Etapas de potencia 


Para el accionamiento de motores de 
paso de mayor potencia, con corrientes 
superiores a los 500mA, que el integrado 
puede proveer, tenemos diversas posibili- 
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Control de motor paso a paso a partir de microcomputador 
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dades. Una de ellas, que permite el con- 
trol de motores con corrientes de hasta 2 
ó 3 amperes por lase aparece en la fig, 10. 

El transistor TIP32 debe ser montado 
en un disipador de calor. Evidentemente, 
para un motor de 4 fases precisamos 4 
transistores en esla configuración, conec- 
tados uno a cada salida del integrado. 

Con la utilización de los transistores 
PNP en este circuito el pase de la salida al 
nivel bajo (LO) hace que el transistor ini- 
cialmente en corte pase hacia la satura- 
ción energizando así la fase correspon- 
diente del motor. 

Una posibilidad interesante, mostra- 
da en la figura 11 consiste en el uso de 
transistores NPN de potencia pero con la 
pre-excitación a partir de un PNP. 

Con el uso de un 2N3055 podemos con- 


trolar un motor (cada fase) de hasta 5 am- 
peres, en las mismas condiciones del cir- 
tuito anterior. Recordamos que los tran- 


sistores deben ser montados en buenos di- 
sipadores de calor. Esta aplicación tam- 
bién es válida para algunos tipos de moto- 
res que poseen un terminal común 
positivo para todos los bobinados del mo- 
lor paso a paso. 


Conclusión 


El circuito que damos es evidentemen- 
te una configuración básica pero puede ser 
de gran utilidad para los lectores que de- 
sean construir su propio robot o bien 
positivos electromecánicos de precisión 
como par ejemplo impresora, plotter, etc. 

El modo en que se hace el control del 
motor paso a paso depende de las aplica- 
ciones y para esto existen centenares de 
posibilidades. Estas posibilidades, en la 
medida de lo posible, irán apareciendo en 
forma de proyectos en futuros números de 
nuestra revista. O 
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INFORME ESPECIAL | 





LANZAMIENTOS 
en U.S.A. y EUROPA 


El año 1990 ha sido sumamente pródigo en cuanto a novedades en el mercado mun- 
dial de la electrónica para el hogar y todo indica que el año 1991 no quedará a la zaga. 
Dos visitas recientes a los Estados Unidos y Europa permitieron al autor compenetrar- 
se de algunas de estas novedades técnicas que deseamos compartir con el lector. 


Televisión 


Los televisores cromáticos de 
estado sólido no son ninguna nove- 
dad en 1990, con una salvedad: al- 
gunos de estos televisores no po- 
seen ningún tubo de imagen. La 
imagen se hace visible en los ta- 
maños reducidos de 3 a 5 pulgadas 
(5 a 125 mm) sobre un panel com- 
puesto de celdas de cristal líquido y 
en los tamaños gigantes de hasta 
100 pulgadas (2,50 metros) de ima- 
gen proyectada a partir de un pe- 
queño equipo más reducido en ta- 
maño que un televisor 
convencional de 16 pulgadas (40 
cm). Los progresos de los displays 
de cristal líquido (LCD) son tan revo- 
lucionarios que merecen ser trata- 
dos con todo detalle, motivo por el 
cual publicaremos próximamente 
Una serle de dos artículos sobre es- 
te tema en la sección TV. 

Desde luego. el televisor sin tubo 
de imagen no es la única novedad, 


ni tampoco impide que sigan vendiéndose más 
que nunca los televisores convencionales con tu- 
bos de imagen tricromáticos en tamaños que van 
de 13 pulgadas (33 cm) hasta 70 pulgadas (1.78 me- 
tros). En la figura 1 observamos dos modelos de la 


Por Egon Strauss 
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marca Mitsubishi, pero todas las 
demás marcas ofrecen una varie- 
dad parecida. Muchos de los mo- 
delos ofrecidos poseen sonido es- 
tereofónico, imagen dentro de la 
imagen (PICTURE IN PICTURE = P. 1. 
P.), conexlones de entrada para 
adudio y video separados (monl- 
tor), conexiones de entrada para 
videograbadores de los formatos 
S-VHS y Hi8 que requieren una en- 
trada de luminancia, una entrada 
de crominancia, un canal de audio 
de izquierda y un canal de audio de 
derecha. 

El control remoto que poseen la 
mayoría de los equipos es apto pa- 
ra el televisor, pero también puede 
“aprender los comandos de hasta 
cuatro equipos adicionales (video- 
grabador, Laser disc, grabador de 
cassette de audio y otros equipos 
de audio y de radio) de cualquier 
marca. Esto significa que se puede 
programar el control remoto para 
registrar en su memoria interna los 


comandos correspondientes a otras marcas y fun- 
clones que desde luego pueden tener una codifi- 
cación completamente distinta. En la figura 2 vemos 
un control remoto con "aprendizaje" (LEARNING RE- 
MOTE) y otro control remoto secundario para los 
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chicos que sólo poseen 4 funciones (en- 
cendido, apagado, volumen y selección 
de canales). Este control remoto permite a 
los chicos usar el televisor sin necesidad de 
tocarlo y al mismo tiempo impide que se 
confundan con la cantidad mucho mayor 
de teclas o botones que posee el control 
remoto principal. En algunos modelos se uti- 
liza una unidad de control remoto con llum!- 
nación para poder Identificar las teclas en 
la penumbre de la sala, 

Las transmisiones de televisión actual- 
mente en uso en los Estados Unidos y tam- 
blén en muchos países europeos se reall- 
zan con una distribución de canales 
ampliada debido a las transmisiones por 
cable de la CATV. También en la Argentina 
se están usando muchos de estos canales. 
Existen unos 155 canales de TV y CATV que 
la mayoría de los televisores está en condi- 
clones de recibir, La indicación del canal se 
efectúa en la mayoría de los equipos en la 
pantalla en forma digital y también otras 
funciones como volumen, brillo, color, con- 
traste. matiz y tono, entre otros, tienen OSD 
(ON SCREEN DISPLAY = Indicación en la pan- 
talla) y mando por teclado. Muchos cana- 
les de TV transmiten sus programas en soni- 
do estereofónico y a veces también con un 
canal de audio adicional independlente, el 
SAP (SEPARATE AUDIO PROGRAM). 

La mayoría de los modelos de televiso- 
res está en condiciones de elaborar y re- 
producir estos programas. Muchos canales 
Usan un sistema de reducción de ruido en 
estas transmislones, el "dbx", que cumple 
funciones similares que el DOLBY que se usa 
en FM y en cassettes de audio, pero no es 
Intercamblable con el mismo. En estos mo- 
delos existe también generalmente una 


conexión de salida de audio para poder Integrar el 
televisor a un sistema completo del hogar Junto con 
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el videograbador, equipo de audio, etc. 

Los televisores designados como Moni- 
tor poseen generalmente también un tubo 
de Imagen de definición mejorada para 
poder usarlo en conjunto con alguna com- 
putadora con display en la pantalla. 

Se observa una tendencia creclente del 
uso de televisores con "definición mejora- 
da" (IDTV = IMPROVED DEFINITION TV) que 
son compatibles con las normas actuales y 
por lo tanto no requieren modificaciones en 
la señal transmitida. Otros equipos respon- 
den a sistemas de HDTV (HIGH DEFINITION 
TV) = (televisión de alta definición), los que 
permiten a las estaciones de TV agregar 
clerto tipo de Información que es elabora- 
da sólo por televisores con el descodifica- 
dor correspondiente y que duplican la reso- 
lución vertical de la imagen en el televisor 
en los equipos preparados para tal fin, sin 
afectar el resto de los equipos en uso, quie- 
re decir que son compatibles al usar en EE, 
UU, el canal de óMHz. Este SUPER-NTSC se 
está ensayando en algunos canales de 
Nueva York y San Francisco, pero por ahora 
sólo en forma experimental. Todos los equi- 
pos de IDTV y HDTV usan procesadores dli- 
gitales para la elaboración de la señal. 

La transición entre TV y videograbador 
son los "combinados" modelo 1990: televi- 
sores con el videograbador incorporado, 
Pudimos ver modelos de 13, 20 y 27 pulga- 
das (33, 51 y 69 cm) que contienen un televi- 
sor modermo completo y un videograbador 
moderno completo, todo dentro del mismo 
gabinete y a un precio Increíblemente bajo. 
Hay también modelos especiales, como 
por ejemplo uno de 13 pulgadas con un re- 
productor de video y otro modelo, el PV- 
M2050 de Panasonic, que está preparado 


para reproducir cassettes de NTSC, PAL y SECAM, 
tiene recepción de 155 canales, control remoto un!- 
ficado para TV y VCR de 48 funciones, temporizador 
y muchas otras prestaciones, Se observa este mo- 
delo en la figura 3, 


Videograbadores 


Muchos videograbadores modelo 1990 de dife- 
rentes marcas poseen una característica de QUICK 
PLAY (reproducción rápida) que consiste en mante- 
ner la cinta cargada y enhebrada durante la mayor 
parte del tiempo y el tambor de cabezas de video 
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girando. pero sin avan- 
ce de la cinta y sin pre- 
sión sobre la misma. El 
resultado es una Inlcla- 
clón Inmediata de la re- 
producción (PLAY) y de 
otras funciones, como 
rebobinar, avance rápl- 
do, etc. En la figura 4 ve- 


Head Drum—- 


eE 


Rotary Guide Y 


Cassette 










algunos modelos de la 
marca Panasonic un có- 
digo que tiene el sigulen- 
te significado: modelo 
PV-2010 (PV = Panasonic 
video, 2 = cantidad de 
cabezas, O = año 90 (9 = 
año 89, 8 = año 88, 7 = año 
87), 10 = número del mo- 
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Pinch Roller 
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mos las dos alternativas 
indicadas, En la figura 4A 
se vé el recorrido de la 
cinta dentro del video- 





Head Drum 






A 
grabador en forma con- Tape Stabilizer 7) 
vencional y en la figura g 
4B vemos la situación 4 


con la posibilidad del 
QUICK PLAY, también lla- vá 
mado RAPID ACCESS por . ' 
algunas marcas, Se ob- || Cassette AÑ 
serva que el capstan pS 
con su rodillo de presión 
(PINCH ROLLER) y la guía 










Current mechanism 
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delo dentro del año). 
Otro ejemplo: PV-4016 (4 
cabezas, año 1990, mo- 
delo 16). Tenga en cuen- 
ta, sin embargo que no 
todas las marcas tienen 
el mismo código. 

Los modelos de vide- 
ograbadores con láplz 
óptico siguen vigentes y 
se amplía la aplicación 
del código de barras 
para lograr aplicar títulos 
a cintas grabadas con 
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rotativa (ROTA RY GUIDE) 


anterioridad. Otros mo- 





poseen diferente posi- 
ción en ambos sistemas. 
Esto se agrega a una 
programación diferente 
del micropocesador del 
servo que produce lo sl- 
gulente: el tambor sigue 
glrando durante 10 minu- 
tos al colocar Inicial- 











delos de distintas mar- 
cas poseen videogra- 
badores con un monitor 
de color Incorporado. En 
la fig. 5 vemos el aspec- 
to del modelo PV-M429 
de Panasonic, denoml- 
nado PERSONAL VIDEO y 
provisto de una pantalla 

















mente la cinta o cuando 
se activa la tecla de STOP. La cinta que da comple- 
tamente enhebrada durante 30 minutos y recién 
después de 30 minutos la cinta será desenhebrada. 
Eso permite transiciones muy rápidas entre STOP y 
PLAY, PLAY y REWIND, REWIND y PLAY, PLAY y FAST 
FORWARD. En los videograbadores anteriores al 
1990 (1989 y antes) existe una posición de desenhe- 
brado en cada una de estas operaciones que de- 
mora la operación siguiente, En la Tabla | vemos al- 
gunos tiempos comparativos, 


TABLA 1, La función de QUICK PLAY ó RAPID ACCESS 


Función hasta 1989 desde 1990/1 
STOP - PLAY 4 segundos — de 1 segundo 
FF - PLAY 5 — de 2 segundos 
STOP - FF/REW 12 O segundos 


Para reconocer el año de construcción existe en 
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de 4 pulgadas (10 cm). 


Camcorder 


La guerra de los formatos sigue en plena acción, 
E formato VHS convenclonal sigue en punta, pero 
está seguido muy de cerca por el formato de 8 mm, 
despues sigue el VHS-C y al final el S-VHS. En un 
Camcorder son dos los factores que más pesan pa- 
ra el público en general: el precio y el peso y tama- 
ño del equipo. El precio de adquisición de los equi- 
pos de 8 mm más baratos es del orden de los 400 
dólares y el peso varía entre 600 y 800 gramos, Esto 
evidentemente parece muy atractivo y muchos afl- 
clonados principlantes se tientan con estas carac- 
terísticas sin tomar en cuenta que las prestaciones 
de estos equipos de bajo precio no tienen punto de 
comparación con las características que se en- 
cuentran normalmente en los equipos convencio- 
nales de VHS, Por otra parte existen equipos de 8 


SABER ELECTRONICA NY 42 


NOVEDADES 


1990/91 





mm con característi- 
cas tales como sensi- 
bilidad lumínica de 3 
lux o menos, Zoom 
motorlzdo de 8 a 1, 
compensación de 
contraluz, obturador 
de alta velocidad, fo- 
co y balance de blan- 
co automáticos, lente 
Macro, borrado con 
cabeza rotativa, etc, 
pero estos equipos 
cuestan generalmen- 
te más que sus equi- 
valentes de VHS dor 
de estas características son prácticamente la 
norma. El motivo es, desde luego, el hecho que re- 
sulta muy difícil ubicar todos los elementos y com- 
ponentes adicionales que se requieren para estas 
características dentro del tamaño reducido de los 
Camcorder de 8 mm y esta minlaturización encare- 
ce el costo. Además el costo operativo, especlal- 
mente en cassettes es el doble o el triple que el de 
VHS. Un cassette de VHS convencional cuesta en 
los Estados Unidos entre 3 y 4 dólares mientras que 
un cassette de 8 mm tiene un preclo superior a los 7 
dólares. 

En otros países la diferencia puede ser aún ma- 
yor. El Camcorder Ilustrado en la figura 6 es conside- 
rado el más livlano del mercado, pero sus presta- 
clones son mucho más reducidos que el del 
modelo PV-602, el más barato de Panasonic que 
vemos en la figura 7 y que sólo cuesta alrededor de 
750 dólares. Además no existen aún en el mercado 
equipos de VCR para 8 mm, similares a los video- 
grabadores de VHS que abundan y pueden grabar 
y teproducir canales de TV, cassettes comerciales 
con películas de largo metraje y que facilitan la edi- 
clón de los cassettes grabados por el usuario. En 8 
mm esta tares es muy compleja y laborlosa y gene- 
ralmente depende del mismo Camcorder como 
elemento Impulsor. 

Una variante del formato de 8 mm es el HI8 que 
posee una excelente calldad de Imagen, similar al 
S-VHS, debido a la distribución del espectro de fre- 
cuenclas en la banda alta, como vemos en la figura 
8. La ubicación de la portadora de la señal de luml- 
nancla de FM en 7MHz aumenta la resolución horl- 
zontal a 400 líneas y la desviación de frecuencia de 
2MHz alrededor de la portadora mejora la relación 
señal-ruldo de este formato. Pero, nuevamente nos 
encontramos con la falta de videograbadores para 








* grabados 
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este forma- 
to y la ne- 
cesidad de 
Usar el 
Camcorder 
para la edi- 
ción de los 
cassettes 


o de tener 
que efec- 
tuar trans- 
cripciones 
a otro for- 
mato para 
este fin. Lo más probable es, que durante un tiempo 
muy prolongado seguirá la existencia simultánea 
del VHS en sus tres variantes (VHS, VHS-C y S-VHS) y 
del formato de 8 mm en sus dos variantes (8 mm y 
HI8). 

Conrespecto a modelos especlales de Camcor- 
der merece una mención especlal el modelo PV- 
$35 de Panasonic que posee dos lentes Indepen- 
dientes que permiten filmar en origen una Imagen 
dentro de otra imagen (PICTURE IN PICTURE) con una 
sensibilidad de 3 lux en cámara doble y con un re- 
flector auxillar de 10 watt para lograr el mejor efecto 
cromático aún con escenas de muy baja llumina- 
clón, Este modelo de VHS pesa con todos sus agre- 
gados sólo 2.5 kllo y ene batería para dos horas, 





La familia de los discos compactos 


Hace bastante tiempo que el CD (disco com- 
pacto) ha Incursionado con éxito en el mercado 
del sonido grabado, pero el año 1990 encuentra al 
CD en cinco diferentes varlantes, algunos aptos no 
sólo para el sonido dlgital, sino también para video. 
En la figura 9 vemos estas cinco varlantes: El disco 
compacto de audio de 3 pulgadas (75 mm), el dis- 
co compacto de audlo de 5 pulgadas (125 mm), el 
disco compacto CD-V para audlo y video de 5 pul- 
gadas (125 mm) y los discos compactos de video 
de 8 y 12 pulgadas (20 y 30 cm). también llamados 
LASER DISC (LD). Los LD poseen dos caras grabadas 
y cualquier segmento grabado as accesible en 
menos de 1 segundo, cuando en un VCR hallar una 
determinada escena en un cassette grabado pue- 
de demorar hasta 3 0ó 4 minutos. 

La calidad de imagen y sonido en cualquier CD o 
LD es muy superlor a los obtenibles con cinta mag- 
nética. Se usan tecnologías combinadas de óptica 
y de magnetismo para lograr imagen y sonido de 
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alta calidad. La mayoría de los equipos en plaza 
permite el uso de los cinco formatos de CD y LD en 
forma indistinta, pero por ahora sólo para la 
reproducción del material grabado. Sin embargo, 
esto puede cambiar muy pronto con equipos que 
reproducen, borran y graban en los cinco formatos. 
Un modelo de Panasonic, el LQ-4000, tiene dos mo- 
dos operativos de alta y de baja resolución. En el 
modo de alta resolución se logra una respuesta de 
450 líneas horizontales con una programación de 20 
minutos de video por lado, equivalentes a 36.000 
cuadros fijos en cada lado. En el modo de resolu- 
ción más baja se llega a 380 líneas horizontales con 
Una programación de 30 minutos de video por lado, 
equivalentes a 54.000 cuadros fijos. Si recordamos 
que el VHS convencional con HA llega a 240 líneas y 
el S-VHS o el HI8 llega a 400 líneas, nos damos cuen- 
ta que la calidad de imagen en CD y LD es un 60% 
mayor que con cintas magnéticas. 

Pudimos registrar las siguientes marcas que fabrl- 
can equipos de reproducción de CD y LD en los cin- 
co formatos: Denon, Kenwood, Magnavox, Mitsu- 
blshI, Panasonic, Philips, Pioneer, Quasar, Radio 
Shack, RCA, Sharp. Sony y Yamaha, un total de 13 
marcas en riguroso orden alfabético, 

Para obtener el máximo provecho de un repro- 
ductor de CD o LD, es necesario tener 
también equipos de alta fidelidad, tan- 
to en audio como en video. Esto signifi- 
ca que el CD o LD tendrá aún más 
aceptación cuando existan en el 
mercado monitores de TV de HDTV 
que se usarán en conjunto con equipos 
de audio de Hi-Fi. 

Los adeptos de CD y LD son cada 
vez más numerosos y la programación 
grabada disponible es amplia, por lo 
tanto creemos que el tema del disco 
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compacto en cualquiera de sus variantes presen- 
tes o futuras, puede traer todavía grandes sorpre- 
sas. 


La recepción satelital 


La recepción satelital directa en el hogar ha sido 
hasta ahora un privilegio de pocos, pero esto pue- 
de camblar en el futuro cercano. El motivo es la 
aparición tanto en Europa como en Estados Unidos, 
de satélites locales que para su recepción sólo re- 
quieren antenas parabólicas de 30 a 50 cm de diá- 
metro con un equipo receptor especial que se pue- 
de comprar muy pronto por sólo unos 700 dólares y 
que permlte la recepción de 80 canales de TV adi- 
cionales que Irradian 80 programas en forma simul- 
tánea. 

En Estados Unidos se prepara la empresa SkyPlx 
para usar este sistema como CAT V, pero reempla- 
zando el cable por el satélite y usando Un procesa- 
miento de compresión digital de video para apro- 
vechar al máximo la capacidad del satélite. La 
facturación de este servicio será automática debl- 
do a un proceso Interactivo que permite conocer 
en la Central cuales son los programas sintonizados 
por cada abonado. El servicio señalado está en 
preparación avanzada y comenzará 
en los primeros meses de 1991. 


Conclusión 


El técnico electrónico de los años 90 
tendrá que estudiar mucho para estar 
actualizado en totjas las novedades de 
TV, video y audio. No recordamos en 
los últimos 50 años ninguna época que 
en tan poco tiempo haya producido 
tantas novedades en este campo. O 


NOVEDADES 





LORITO ELECTRONICO 


Novedad exclusiva de Saber Electrónica 


¿Qué le parece un circuito que repite, tal como un loro, lo que usted dice, 
imita su voz y no tiene medios de grabación como cintas o discos? 


Veamos en este artículo de qué se trata. 


I nicialmente vamos a analizar qué 
es la voz, o mejor dicho el sonido 
que escuchamos cuando alguien habla. 

La voz humana se produce cuando vi- 
bra una "membrana" gracias al pasaje de 
una corriente de aire. 

Cuando esa membrana o cuerda vibra, 
en ella se producen vibraciones que de- 
penden de diversos factores: 


+ el tamaño de la cuerda (longitud); 


+ los materiales que la constituyen ( su 
densidad lineal) 


+ la fuerza que la mantiene tensionada 
(fuerza lensora). 


Prof. Elio Somaschini 


Al vibrar se producen ondas estacio- 
arias que presentan en las extremidades 
de la cuerda regiones fijas (nudos) y regio- 
nes de máxima vibración (vientres). 

La onda más larga producida es la que 
tiene un único vientre y es denominada 
vibración fundamental. En este momento 
los lectores que son músicos estarán feli- 
ces porque dirán “bueno, ahora vamos a 
Tever la teoría de la música”, No, no llega- 
remos a tanto en este artículo. 

Pero sí, tenemos que decir que, además 
de la vibración fundamental, las cuerdas 
tambien vibran en un conjunto de olras 
formas denominadas harmónicas y que 


tienen sus frecuencias como múltiplos en- 
teros del fundamental. 

En la figura 1 tenemos la representa- 
ción de una cuerda vibrando en el modo 
fundamental y debajo están representa- 
dos algunos harmónicos. 

Note que el segundo harmónico tiene 
el doble de la frecuencia del primero por- 
que su longitud de onda es Ja mitad del 
primero. El tercer harmónico tiene el tri- 
ple de la frecuencia del primero porque su 
longitud de onda es un tercio de la funda- 
mental y asi sucesivamente. 

Cuando una cuerda vibra, siempre lo 
hace a partir de la vibración de la funda- 
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mental, pero también se producen vibra- 
clones harmónicas. Cada tipo de cuerda 
tiene su característico conjunto de har- 
mónicos y cada cavidad resonante acen- 
túa o disminuye determinados harmóni- 
cos, Es precisamente ese hecho el que 
hace que la voz de cada persona sea dis- 
tinta. Cuando en un coro todos están emi- 
tiendo la misma nota, todos estan en la 
misma vibración fundamental, pero la 
voz de cada uno es diferente porque suma- 
do a esta vibración fundamental, cada 
uno tiene sus propios harmónicos. A esta 
suma de fundamental más harmónicos se 
le denomina “timbre de una voz o de un 
instrumento musical”, 

Como consecuencia de eso, la vibra- 
ción final no es más que una vibración si- 
nusoidal sencilla como la de la figura 1, 
pero una onda compleja sería como en la 
figura 2. 

Cuando hace poco más de 10 años 
atrás empezaron los estudios para digita- 
lizar el sonido, los problemas a resolver 
eran muchos. 


Digitalización de un sonido 


Supongamos una onda como la,de la 
Íigura 3. Vamos a separar esta onda en un 
conjunto de intervalos de tiempo (U. Ten- 
dremos entonces un conjunto de peque- 
ños rectángulos que tienen por base el in- 
tervalo de tiempo y por altura un valor tal 
que el área del rectángulo sea la más pró- 
xima posible a la del área de la figura que 
tendría por base el intervalo de tiempo y 
su parte superior el trecho de curva así de- 
limitado. 

Por supuesto va a existir una pequeña 
diferencia, que será tanto menor, cuanto 
menor sea el intervalo de tiempo adopta- 
do como unidad. Los lectores familiariza- 
dos con el cálculo infinitesimal se han 
dado cuenta que estoy intentando expli- 
car los conceptos de diferencial e integral. 

Bien, entonces logramos transformar 
una curva, que en electrónica sería una 
vibración analógica en un conjunto de 
elementos finitos de una misma base, cu- 
ya única diferencia es la altura (y por en- 
de el área), o sea digitalizamos este soni- 
do. 





gn, 


AMPLITUD 














—_ 
TIEMPO 








A cada uno de esos elementos puedo 
asociar un número que sea una función 
bi-univoca de su área y ese número puede 
ser expresado en binarios. 

Por ejemplo, supongamos que los re- 
tángulos de la figura 3 tengan áreas que 
voy medir en una unidad cualquiera y ob- 
tenga los valores 8 para el 1%, 10 al 2, 12 
al 3*, 15 al 4%, 15 al 6?, entonces voy decir 
que la onda de ese sonido vale; 1000; 1010; 
1100; 1110; 1111 (notación binaria de los 
números, vea Saber Electrónica N* 4). 


Como manejar 
los sonidos digitalizados 


Supongamos que un buen intervalo de 
tiempo para las divisiones de ondas sono- 
Tas sea un intervalo de 1/10000 s (o sea 
una décima de milésima de segundo). Con 
eso, en cada segundo estaremos dividien- 
do en 10000 partes iguales, en la base, al 
sonido recibido, Ocurre que el número 
que representa el área de cada uno de los 
reclángulos no puede ser un número pe- 
queño como el del ejemplo explicativo, 
porque si el volumen del sonido aumenta, 
la curva se va muy arriba ( no se olvide 
que la escala de intensidades de sonidos 
es una escala logarítmica) y el número 
empieza a crecer. Sólo como ejemplo el 
número 256 es 2 elevado a la octava po- 
tencia y en notación binaria será 
100000000 (se lee: uno cero cero cero etc.). 
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Por lo tanto si en nuestros circuitos 
empleamos bloques de 8 bits, nos damos 
cuenta de la limitación en el volúmen a 
ser almacenado en las memorias. 

El tamaño de la memoria a ser emple- 
ada se calcula de la siguiente manera: 

2) ¿Cuánto tiempo de grabación necesito? 
B) ¿Con qué Adelidad necesito el sonido? 
e) ¿Hasta qué número puedo manejarme? 


En nuestro caso específico tenemos 6 
segundos de captura de sonido. 

Si deseamos un sonido de poca fideli- 
dad, como por ejemplo el sonido que nos 
da una computadora modelo Macintosh 
modelo Plus o SE, basta trabajar con in- 
tervalos de tiempo de 10 elevado a -4 se- 
gundos. Si deseamos un sonido de media- 
na fidelidad, necesitaremos de intervalos 
de tiempo no más allá de 5 veces 10 eleva- 
do a -5 y si queremos un sonido de alta 
profesionalidad necesitaremos de inter- 
valos de mo más de 2,5 multiplicado por 
10 elevado a -5 segundos. 

Saber hasta que número se puede aso- 
ciar a cada rectángulo es importante, por- 
que cuanto más grande el número máxi- 
mo, más se puede mejorar la precisión de 
las igualdades de áreas descriptas ante- 
riormente, Ese número mide cuantos bits 
debe tener nuestro procesador. 

Ojo, que si en vez de trabajar con 4 bits 
trabajáramos con 8, no estariamos multi- 
plicando por dos la capacidad, más de 2 
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elevado a la potencia 4 porque pasamos 
de 16 (2.a la 4) a 256 (2 a la 8). Si vamos a 
32 bits pasamos de 256 a 65536, lo que es 
un salto grande. 

Bueno, en nuestro circuito optamos 
por: >. 
a) tiempo de grabación: 6 segundos 
b) fidelidad baja, intervalos de 10 a -4 se- 
gundos zi 


d) bloques de 4 bits, número máximo 16 


El cálculo de la memoria necesaria se- 
rá: 
MEMORÍA = (BITS POR BLOQUE) X (N* DE 
BLOQUES) 


El número de bloques será: 


N* DE BLOQUES= TIEMPO DE GRABA- 
CION DIVIDIDO INTERVALOS DE TIEM- 
PO DE CADA BLOQUE 


Reuniendo las dos tendremos: 


MEMORIA= (4 X 6)/10-4 

MEMORÍA =2,4 X 105 bits 

Como cada byte tiene en nuestro caso 4 
bits, necesitamos de una memoria de 
aproximadamente 60 kbytes, 


Como funciona el lorito 


La figura 4 representa el diagrama de 
bloques de nuestro circuito. 


Con el micrófono inyectamos las se- 
ñales analógicas. El primer circuito inte- 
grado transíorma las señales en digitales, 
las cuáles son llevadas a la memoria. 

El reloj mide el intervalo de tiempo. 
Cuando terminan los 6 segundos se corta 
la conexión al micrófono y la memoria se 
descarga en el conversor que va a trans- 
formar las señales digitales en analógi- 
cas, enviándolas al parlante y así el "lori- 
to” repite lo que usted dijo. 

Para que la persona sepa cuándo tiene 
que hablar, se enciende un LED cuando el 
reloj está dejando abierta la entrada mi- 
crófono - conversor. Luego el LED se des- 
prende y automáticamente el "lorito" ha- 
bla, 

Terminada la fase de hablar, el circul- 
to se pone en compás de recepción nueva- 
mente y por lo tanto el LED se vuelve a en- 
cender, Decidimos entonces agregar un 
contador que hace que el "loro" repita el 
mensaje 7 veces y luego éste se apaga. 

SI usted desea seguir Jugando con él, 
bastará oprimir el pulsador para que el 
proceso se repita. 


Como está compuesto 
el kit del lorito 


Para que nuestros lectores pudieran 
tener aceso a este circulto y debido a la di- 
ficultad en encontrar sus componentes, 
decidimos ofrecer el “loro” ya montado, 
de modo que lo único que el lector tendrá 
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que hacer es poner una batería común de 
9Y y usarlo. 

En la caja exclusiva de Saber Electró- 
nica vienen dos placas de circuito impre- 
so con todos los integrados y componen- 
tes montados: el parlante, los cables de 
conección con un micrófono, los cables y 
el LED, y otro par de cables con el pulsa- 
dor de Reset. 

No es necesario soldar, montar ni co- 
nectar nada, excepto la batería que no es- 
tá incluida. 

¿Por qué no hicimos un "loro" de plás- 
tico y pusimos el conjunto adentro? Sim- 
plemente porque cada uno de ustedes pue- 
de darle una finalidad distinta. Las 
habilidades en fabricar, pintar o aprove- 
char el "loro" son distintas y este placer 
debe ser muy personal, 

Como ahora se acerca Navidad, juzga- 
mos que sería un regalo divertido para to- 
dos los amantes de la electrónica que bus- 
can comoalgo para regalar que llame la 
atención de quien lo recibe, no necesaria- 
mente un chico, 

Sólo quisiera agregar que la cantidad 
de “loros” es muy limitada y no tendre- 
mos posibilidades de atender a todos los 
pedidos, Por lo tanto reserve el suyo me- 
diante contacto telefónico dejando sus da- 
tos, porque no habrá forma de conseguir- 
los después de agotados. Uno es para 
regalárselo a mi hijo, por lo tanto ya hay 
uno menos. No se pierda esta novedad, 
sea exclusivo, O) 


AYUDA AL PRINCIPIANTE 





LED FOTOSENSOR 


En este artículo didáctico, vemos que un led no solamente emite luz, sino que 
también es sensible a la misma. Con este montaje experimental, mostramos de 
qué modo se puede usar un led como fotosensor controlando la frecuencia de 
un oscilador de audio. Se trata de un montaje ideal para ferias de ciencias o 

demostraciones en cursos de electrónica. 


Ci una corriente recorre en el 
“sentido directo la Juntura de un 
diodo emisor de luz (LED) ocurre la emi- 
sión de luz. Su color o frecuencia depende 
de la naturaleza del material usado en la 
Juntura. 

Tenemos «así leds. rojos, amarillos y 
verdes que son los más comunes, además 
de los recientes leds azules, bastante más 
caros. 

La emisión de luz se debe a la excita- 
ción de los electrones que "saltan" hacia 
mayores niveles de energía y, al volver, 
devuelven la energía absorbida en forma 
de un fotón de longitud de onda bien defi- 
nida (figura 1). 

Lo 'que tal vez muchos lectores no se- 
pan es que además de emitir luz los leds 
comunes son también sensores sensibles 
de este tipo de radiación, pudiendo hasta 
ser empleados en aplicaciones importan- 
tes. Lo que proponemos en este artículo es 
justamente un circuito experimental que 
utiliza un led común, no como emisor de 
luz, sino como fotosensor, controlando la 
frecuencia de un oscilador de audio. 

El circuito es alimentado por una ten- 
sión de 3V y también es bastante simple 
de montar, ideal para trabajos escolares o 
demostraciones. 


Cómo funciona 


El efecto inverso al natural en un led 
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es la sensibilidad a la luz. Esta sensi- 
bilidad puede ser explicada de la si- 
guiente forma: cuando la luz incide en 
la juntura semiconductora de un led, 
son liberados portadores de carga, lo 
que significa una alteración en la re- 
sistencia inversa. 

Así, como un diodo común, los leds 
tienen una resistencia inversa muy 
alta, la cual depende de la cantidad de 
portadores de carga que son liberados 
ya sea por la agitación térmica natu- 
ral (calor), ya sea por la incidencia de 
luz, 

Si hacemos incidir luz en un led en 
longitud de onda que sea capaz de libe- 
rar portadores de carga, su resistencia 
en el sentido inverso sufre alteracio- 
nes considerables que pueden ser usa- 
das en el control de un circuito (figura 
2. 

El circuito que usamos en nuestro 
caso es un oscilador de audio, Su frecuen- 
cla depende no sólo del capacitor C1, sino 
también de la resistencia presentada por 
el transistor Q1. 

Este transistor sirve justamente para 
amplificar la débil corriente que circula 
por el led cuando en el mismo incide luz y 
suresistencia disminuye. 

Esto significa que, cuando el led recibe 
hz, la resistencia de Q1 disminuye, au- 
mentando así la frecuencia de la señal 
producida por el oscilador de audio. 

En las experiencias que hicimos, no- 
tamos que los leds más sensibles a la ilu- 
minación natural son los de color amari- 
llo y verde, Los rojos también pueden ser 
usados, pero tendrán menor sensibilidad. 

Otra posibilidad consiste en la cone- 
xión en paralelo de dos o más leds. 





Montaje 


En la figura 3 tenemos el circuito com- 
pleto de este montaje experimental que 
use 3 transistores, 

Su realización práctica en un puente 
de terminales aparece en la figura 4. 

Los transistores son de uso general y el 
parlante es pequeño (5 ó 10 em) con una 
impedancia de 8 ohm. 

El único resistor puede ser de 1/8, 1/4 




















o incluso 1/2W y el capacitor C1, cerámico 
o de poliéster, puede ser alterado en su va- 
lor en una banda amplia, según la tonali- 
dad del sonido producido en las diversas 
condiciones de iluminación. Valores en- 
tre 33nF y 1000nF (14F) pueden ser expe- 
timentados sin problemas, inclusive ele- 
crolíticos mayores. 

El conjunto puede instalarse en una 
cajita, con el led montado en un tubo opa- 
co de modo de recibir luz solamente de 
una dirección. 

Como fuente de luz para excitación se 
Pude usar un velador, una vela, o incluso 
aprovechar la iluminación ambiente. 


Prueba y uso 


Accionando S1 y dejando incidir luz 
sobre el led debe haber inmediatamente 
emisión de sonido. 

Con el led en la oscuridad, el sonido 
debe cesar, o como máximo, debe ocurrir 
una pulsación acompasada. 

Si no hubiera control, vea si el led no 
está conectado invertido. 

Una experiencia interesante consiste 
en usar una linterna como "control remo- 
to”. Enfocando el haz de luz sobre el LDR 
tendremos el disparo del oscilador. € 


LISTA DE MATERIALES 


Q1,02-BC548- transistor NPN o equivalente 


03- BC558 - transistor PNP o equivalente 
LED 1-led verde o amarillo común 
B1-3V-2 pilas pequeñas 


St - interruptor simple 

PTE - parlante de 8 ohm pequeño 
=CÍ- 100nF (104) - capacitor cerámico o de poliéster. 
R1-1k- resistor (marrón, negro, rojo) 


= Vais: puente e terminales, caja para montaje, soporte de plas, cables, soldadura ec. 
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MONTAJES 





AEROMATIC 


Se trata de un pequeño aparato que automatiza su ventilador de modo de mante- 
nerlo en pleno funcionamiento por encima de una temperatura preestablecida. 
Aunque simple, el circuito es bastante interesante por presentar algunos recursos 
prácticos y ciertamente lo ayudará también en otras situaciones experimentales. 
¡Ponga ya manos a la obra, para tenerlo listo cuando lleguen los días calientes! 


N: es raro que, en los días de co- 
mienzos del verano, tenemos que 
prender y apagar muchas veces el ventila- 
dor, Otras veces lo conectamos antes de 
acostarnos y después nos despertamos en 
mitad de la noche con frío e incómodos. 
Para solucionar este problema, creamos 
un circuito que funciona de modo seme- 
Jjante a un termostato, o sea, un circuito 
sensible a la temperatura que aulomáti- 
camente abre y cierra un circuito eléctri- 
co, en nuestro caso alimentando un venti- 
lador, para regular la temperatura en los 
límites previamente establecidos. 

El circuito es bastante simple, lo que 
ciertamente permitirá al lector aplicar 
algunos recursos prácticos y muy intere- 


por Prof. Duilio Martini Filho 





santes como la construcción de un zener 
de potencia a partir de la polarización de 
base de un transistor NPN. 

La temperatura para el accionamiento 
del circuito y consiguientemente del ven- 
tilador puede ser ajustada en una amplia 
gama, comprendida entre 20 y 50*C, me- 


diante el simple accionamiento de un po- 


tenciómetro. 

El sensor usado es un simple diodo de 
silicio de uso general como el 1N4148, 
1N4004 ó 1N4007, y también el BA315. En 
el proyecto original usamos el diodo 
1N4148, y por lo tanto, los límites de tem- 
peratura que mencionamos anteriormen- 
te se verán modificados en el caso que use 
otro tipo de diodo. La figura 1 muestra el 


circuito electrónico que pasamos a descri- 
bir. 


El circuito 


Como pueden ver, el circuito no lleva 
transformador. La tensión se disminuye a 
iravés del resistor R1, después de la recti- 
ficación de la corriente por el diodo D1. La 
estabilización de la tensión está dada por 
un "zener de potencia" construido 
alrededor del transistor Q1 (BD135 o 
BD139) que tiene su polarización de base 
dada por la corriente que atraviesa el ze- 
ner D2. Como la configuración del tran- 
sistor Q1 es de emisor común, tenemos 
una ganancia de corriente muchas veces 
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superior a la corriente de polarización de 
ese zener, lo que nos permite entonces ob- 
tener el zener de potencia. 

Aunque la corriente esté ajustada para 
que el circuito no sobrepase los 40mA, re- 
cordamos que un zener de potencia de ese 
tipo, podrá soportar corrientes mayores, 
del orden de centenares de miliamperes, 
lo que no sería posible con el simple uso 
de un zener de 400mW, Como el transistor 
disipa potencia bajo la forma de calor, re- 
comendamos el uso de un pequeño disipa- 
dor para evitar el calentamiento excesivo 
del transistor Q1. El capacitor C1 filtra la 
corriente continua y debe tener una ten- 
sión de trabajo de 250V. El led que se ha- 
la polarizado por el resistor R2 es optati- 
vo e indica que el circuito está conectado. 

El diodo D3, inversamente polarizado, 
funciona como sensor de temperatura y 
polariza la base del transistor Q2 a través 
de la pequeña corriente de fuga que es una 
función de la temperatura, Tal hecho se 
debe a portadores de carga que son libera- 
dos en la juntura PN por el movimiento 
de agitación térmica de los átomos del 
material semiconductor. 

La asociación de los transistores Q2 y 
Q3 en par complementario amplifica la 
corriente de base del transistor Q2. La ga- 
nancia en tensión y corriente de ese am- 
plificador es controlada por la asociación 
de los resistores de polarización del tran- 
sistor Q3, respectivamente, R4 y P1, Por el 
ajuste del potenciómetro P1, obtenemos 
el nivel en la entrada no inversora del 
amplificador operacional CI-1. 

Este funciona como comparador de 
tensiones para el accionamiento del relé 
KL. El diodo zener D4, polarizado por R5, 











ED | 





mantiene el nivel de tensión de referencia 
en 4,7V para la entrada inversora del 
comparador. El divisor de tensión lorma- 
do por los resistores R6 y R7 polariza la 
base del transistor Q4 cuando el Cl-1 está 
en nivel alto y, éste juntamente con el 
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transistor QS monta una configuración 
Darlington que funciona como driver pa- 
ra el relé. 

El diodo D5 juntamente con el capaci- 
tor C3 y el resistor R6, produce un retardo 
de tiempo del orden de 15 segundos, apro- 
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ximadamente, lo que impide el rebati- 
miento de los platinos del relé, cuando las 
tensiones comparadas entre las dos en- 
iradas del amplificador operacional fue- 
Tan idénticas. El diodo D6 protege el cir- 
Culto durante la desenergización de la 
bobina del relé. El fusible F1 evita que so- 
bretensiones de la red dañen el circuito. 


Montaje 


El montaje del circuilo debe hacerse 
en placa de fenolite o fibra de vidrio. Se 
recomienda el uso de zócalo para el cir- 
Cuito integrado CI-1. La soldadura del re- 
sistor R1 debe ser de modo de mantenerlo 
un poco alejado de la placa, en vista que 
cerca de 4W de potencia son disipados ba- 
jo la forma de calor por su cuerpo. 

El calor excesivo liberado directamen- 
te sobre la placa de circuito impreso puede 
provocar la deformación y hasta incluso, 
como consecuencia directa, la rotura de 
las pistas, La figura 2 muestra la forma de 
soldadura recomendada para ese resistor, 





ch ll HA7a1 - amplificador operacional 


Q1 - BD135= transistor de silicto NPN 
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comparándola con la forma convencio- 
nal. 

El relé debe tener una tensión de traba- 
jo de 121 y su bobina ofrece una resisten- 
cia entre 300 y 4000. Los contactos deben 
ser para 10A resistivos bajo tensión de 
250V CA. Para mayor facilidad en la 
construcción de este proyecto, elegimos 
un relé cuya disposición de pins es común 
a varios tipos existentes en el mercado, 
Así, podrá optar por el ZF412012 (Sch- 


LISTA DE MATERIALES 


Q2, 04, 05 -BC337 - transistor de silicio NPN: 


Q3* BC327 - transistor de Silicio PNP. 


D1- 1N4007 - diodo rectificador de siticio 
D3, D5, D6 - 1N4148 - diodos de silicio de uso general 


D2 - BZX79C12V - diodo zener de 12V 


D4 - BZX79C4V7 - diodo zener de 4,7V. 


LED- led común 
K1- relé - ver texto 


Tack), MR31(Nec), M-A012 (ICR) o también 
G1RC2 (Mealtex]. 

La figura 3 muestra la placa de circuito 
impreso que sugerimos así como la distri- 
bución de los componentes. Será muy in- 
teresante encerrar el circuito dentro de 
una Cajita de plástico del tipo PB203 como 
muestra la figura 4. 

Para finalizar recordamos que se debe 
hacer el montaje cuidadosamente, en es- 
pecial para los componentes que presen- 
tan polaridad, como diodos y capacitores 
electrolíticos, 


Prueba y uso 


Después de revisar el montaje con la 
figura 3, conecte el aparato en la red y con 
el potenciómetro en medio curso, aproxi- 
me al sensor el soldador a una distancia 
de 3 ó 4 em como máximo por algunos se- 
gundos. El relé deberá conmutar. En caso 
que esto no ocurra, revise nuevamente las 
conexiones y verifique si algún compo- 
nente no está abierto o en corto. (> 


C1-4,7uF x 250V - capacitor electrolítico 

C2- 2,2uF x 16V - capacitor electrolítico 

C3 - 474 F x 16V - capacitor electrolítico 

RT=2,7KQ - 10W - resistor de alambre 

R2- 2,2kQ -resistor (rojo, rojo; rojo) 

3 - 100 - resistor (marrón, negro, naranja) 

'R4 - 47KQ - resistor (amarillo, violeta; naranja) 

R5 - 1,8KQ - resistor (marrón, gris, rojo) 

RG - 470kQ : resistor (amarillo, violeta, amarillo) 

R7- 100ks2- resistor (marrón, negro, amarillo) 

R8- 10042 - resistor (marrón, negro, marrón) 

P1.- 470k - potenciómetro lineal 

FJ - fusible de 100mA E 
Varios: placa de circuito impreso, zócalo para circuitoin- 
fegrado, caja PB203, cable, toma, soldadura y tornillos. 
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Construído totalmente con componentes discretos y de fácil adquisición, este cro- 
nómetro presenta características que raramente se encuentran en circuitos simila- 
res, De excelente precisión y confiabilidad, este proyecto ciertamente satisfará las 
necesidades de experimentos científicos y aplicaciones profesionales, donde la 
medición del tiempo con una resolución de centésimos de segundo sea indispen- 
sable, Recomendamos además la lectura de este artículo por su estilo didáctico. 


E n cronómetro digital que no usa 
ningún chip dedicado de disponi- 
bilidad dudosa en el mercado, y que ade- 
más presenta caracteristicas que definen 
un aparato de alto rendimiento para apli- 
caciones experimentales de laboratorio, 
es lo que proponemos en este artículo. 

Su modo de operación es similar al de 
los cronómetros que se encuentran nor- 
malmente en los relojes digitales de pul- 
sera, con la ventaja de permitir una vi- 
sualización del conteo en un radio mucho 
mayor que el que se obtiene con relojes 
menores, debido a su gran display de leds 
con seis dígitos. 

El cronómetro puede ser controlado 
por tres teclas, además de permitir su ope- 
ración externamente por medio de senso- 
res adecuados, 

Sus teclas de control son: 

- START/STOP: permite en una única le- 
cla disparar y parar el conteo, como un 
cronómetro convencional, 

-LAP: paraliza el conteo solamente en el 
display, permaneciendo el conteo nor- 
mal internamente. Presionando una 
vez esta tecla, el display es paralizado y 
presionándola nuevamente continúa en 
el tiempo real, 

—- RESET. esta tecla, cuando se la presiona 
con el cronómetro parado, pone a cero el 


Por Marcos Furlan Ferreira 


display y los contadores, para iniciar 
otra vez el cronometraje. Si se presiona 
el RESET con el cronómetro haciendo el 
conteo, no ocurre nada. 

- El cronómetro digital también permite 
que se haga su disparo por medios exter- 
nos, a través de sensores conectados a 


las entradas de START y STOP indepen- 
dientes del cronómetro, 

Esta caracteristica es muy interesante 
en aplicaciones científicas como 
experimentos físico-químicos que exigen 
el conteo del tiempo transcurrido durante 
un hecho con gran precisión. 
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Tan importante como montar el cir- 
cuito y colocarlo en funcionamiento es 
saber cómo funciona y cuáles son los me- 
Canismos involucrados en su estructura 
interna, 

Por tratarse de un proyecto que usa 
componentes y conceptos básicos de elec- 
trónica digital, un análisis detallado de 
su funcionamiento es muy interesante, 
pues permite una mayor familiarización 
del lector con este tipo de circuito, lo que 
es de gran importancia para sus proyectos 
futuros. 

Iniciaremos el análisis con la separa- 
ción del circuito en sus bloques integran- 
tes, describiendo la función de cada blo- 


ilustra la arquitectura del proyecto en su 
diagrama de bloques. 

Los bloques contadores y decodifica- 
dores en nuestro cronómetro son tres, en- 
cargados del conteo de centésimos de se- 
gundo, segundos y minutos, con su 
representación en los respectivos dis- 
Plays. En su construcción se usan básica- 
mente dos tipos de circuitos integrados de 
tecnología C MOS, que son el 4518 y 4511. 

Los circuitos integrados C MOS tienen 
características notables para aplicacio- 
nes en circuitos digitales, y entre ellas se 
destacan el bajísimo consumo de corrien- 
te; amplia faja de tensiones de alimenta- 
ción que puede variar desde los 3V hasta 
más de 15V, y la alla inmunidad a ruidos 


inducidos por fenómenos externos. 

Esas características justifican plena- 
mente su amplia aplicación en aparatos 
alimentados por pilas y equipos que de- 
ben resistir los altos niveles de ruido eléc- 
trico de las instalaciones industriales. 

En el caso del 4518, tenemos en el inte- 
rior de su cubierta dos contadores de déca- 
das independientes con salidas codifica- 
das en BCD (Binary Coded Decimal), lo 
que significa que cada uno de sus contado- 
res puede representar valores de 9 a O en 
sus salidas, codificadas en binario. La co- 
nexión de los dos contadores que compo- 
nen el 4518 en cascada permitirá enton- 
ces un conteo de O a 99, 

El 4518 posee todavía las dos entradas 
de RESET (una para cada contador) que 
llevan a cero el contador respectivo cuan- 
do este pin es llevado a nivel lógico 1; dos 
entradas de CLOCK que incrementan el 
conteo de cada contador a cada descenso 
de onda de la señal aplicada al mismo; y 
dos entradas CLOCK INHIBIT o "inhibi- 
ción del CLOCK" que, cuando están en ni- 
vel 1, bloquean el conteo. 

Trabajando en conjunto con el 4518 
en este bloque está el 4511, que es un deco- 
dificador BCD para siete segmentos, Su 
función es translormar el código BCD en 
otro código adecuado al accionar de un 
display de siete segmentos a LEDs. 

Además de las cuatro entradas para el 
código BCD, en-el 4511 existen además: 
una entrada llamada L:T o "Lamp Test" 
(prueba de lámpara) que cuando está en 
nivel O enciende todos los segmentos/se- 
guimientos del display para averiguar la 
existencia de algún LED quemado; y una 
entrada RB, que simplemente apaga el 
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display cuando se aplica a ella un nivel 
lógico 0. Esto es interesante en el caso de 
equipos alimentados a pilas, pues los dis- 
plays representan más del 90% del consu- 
mo de todo el circuito, 

Una entrada llamada LE o "Latch Ena- 
ble” del 4511, permite que, en nivel 0, el 
display quede estático, mostrando sola- 
mente el último número de antes de la ha- 
bilitación de esta entrada. Al aplicar un 
nivel lógico 1 al LE, el conteo prosigue 
normalmente en el display. 

En la figura 2 podemos ver un circuito 
fípico de aplicación de los 4518 y 4511 co- 
mo contadores /decodificadores. En este 
circuito, a cada descenso de onda de la se- 
ñal de CLOCK, el conteo será aumentado y 
mostrado en los displays. El circuito con- 
tará de O a 99, cuando reiniciará el conteo 
a partir del O indefinidamente, mientras 
existe señal de CLOCK. Los niveles lógicos 
de las demás entradas también deben ser 
considerados en función del modo de fun- 
cionamiento del circuito. 

En nuestro cronómetro se usan tres 
módulos como éstos, pero con algunas di- 
ferencias, El contador de centésimos de 
segundo debe contar de O a 99, pues cien 

=ntésimos forman un segundo, pero los 
contadores de segundos deben ir solamen- 
te hasta 59, y lo mismo ocurre con el con- 
tador de minutos. 

Para resolver el problema de contar 
hasta 59 podemos valernos de un artificio 





lgico. Lo que se hace es resetear el conta- 
dor más significativo de los segundos o 
minutos cuando su conteo alcanza el nú- 
mero 6, 

Esto puede conseguirse colocando una 
puerta AND entre los pins QB y QC cel 
contador con su salida conectada al RE- 
SET del mismo, pues cuando el contador 
Tega al número 6, sus salidas presenta- 
el valor 0110, lo que forzará al conta- 
dor a ser restado. En este caso, sí fuera ne 
cesario alimentar otro bloque contador 
en cascada con éste, su entrada de CLOCK 
deberá ser conectada a la salida QC del 
contador anterior para un cenieo períec- 
to. 

Otro bloque indispensable al correcto 
funcionamiento de un cronómetro es su 
base de tiempo, Ella es quien detemina 
con qué velocidad se efectuará el conteo, y 
de ella depende Za precisión del cronóme- 
tro. 

Para funcionar bien, el cronómetro 
necesitará una señal de 100 Hz aplicada a 
la entrada de CLOCK del contador de cen- 
tésimos de segundo, que consiguiente- 
mente contará de O a 99 en 1/100 segundo, 
y siendo que el contador de segundos está 
conectado en cascada a este último, será 
aumentado una vez a cada segundio, exac- 
tamente como debe ser. 

Esa base de tiempo de 100 Hz debe ser 
extremadamente precisa para que el cro- 
nómetro no atrase ni adelante, pero es 














dificil hacer un oscilador de baja fre- 
cuencia y gran precisión, 

Esto nos lleva a ulilizar otro artificio, 
que es un osciador de alta frecuencia y 
¡y preciso, y que puede hacerse con faci- 
lidad a base de un cristal de cuarzo, Esa 
frecuencia será posteriormente dividida 
per una serie de contadores para obtener 
finalmente los 100 Hz de altísima preci- 
sión. 

En este caso, un cristal de 2 MHz puede 
ser utilizado, pues además de poder adqui- 
rirlo fácilmente, es sencillo dividirlo pa- 
ra una frecuencia final de 100 Hz, 

Un viejo concepto de electrónica digi- 
un contador puede dividir la 
icada al mismo por un va- 
lor llamado "módulo", y el módulo es 
igual al valor máximo que un contador 
puede alcanzar en conteo normal más 1. 
te mismo postulado dice que utilizando 
contadores en cascada, o sea, con su úlli- 
ma salida conectada a la entrada de un 
contador siguiente, la división total será 
igual al producto de los módulos de cada 
contador de la asociación. 

Para ejemplificar esto, lomemos la fl- 
gura 3, que muestra un oscilador y diviso- 
res del ipo usado en nuestro cronómetro, 
con contadores hipotéticos, solamente 
para fines de análisis, 

Tenemos inicialmente un oscilador 
Cuya frecuencia de operación es exacta- 
mente igual al valor nominal del cristal 
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usado, hasta la última casa después de la 
coma, 

Con un cristal con frecuencia igual a 2 
MEz y una frecuencia deseada en la salida 
de 100 Hz, podemos deducir que la división 
total deberá ser de 20.000. No existe, con 
todo, un divisor por 20.000 disponible co- 
mercialmente, y el mismo debe ser cons- 
truido, Usando el 4518, podemos hacer un 
divisor por 20, resultando en su salida 100 
KHz. 

Usando otro 4518, hacemos un divisor 
por 100 y obtendremos un KHz en su salida; 
un último bloque divisor por 10, hecho con 
un 4017 nos dará en su salida la señal de 
100 Hz que deseamos, bastando inyectarla 
en el bloque de contadores /decodificadores 
para que tengamos un conteo perfecto. 

Nos resta entonces colocar en el circul- 
to algunas teclas de control, para que poda- 
mos parar y disparar el cronómetro, rese- 
tearlo, y también un control de LAP. 

Esas teclas actúan directamente sobre 
los pins de control de los 4518 y 4511. Para 
eslo se utilizaron dos (lip-flops existentes 
en un Cl del tipo 4013. Ambos flip-flops se 
montaron en una configuración tipo T o 
*Toogle", de forma que para cada subida de 
onda de la señal aplicada a su entrada de 
CLOCK, sus dos salidas inviertan su estado 
lógico. Note que, asociando una tecla al 
CLOCK de uno de estos flip-ops de forma 
de enviarle un pulso cada vez que sea pre- 
sionada y conectando una de sus salidas a 
las entradas de inhibición de CLOCK del 
4518, tendremos implementado un co- 
mando de START/STOP en el cronómetro. 
Presionado esta tecla, una vez, el cronóme- 
tro será disparado, y presionándola nueva- 
mente el mismo se detendrá. 

Lo mismo es válido para las entradas 
de habilitación de los LATCHES de los 
4511 para tener el comando de LAP del cro- 
nómetro, 

La tecla de RESET actúa directamente 
sobre los pins de RESET del 4518, pero se 
tomaron precauciones para que el circuito 
no permita su accionamiento con el cronó- 
metro corriendo, por cuestiones de seguri- 
dad. Solamente debemos hacer una consi- 
deración más respecto a estos comando, 
sobre los circuitos de "DEBOUNCING" de 
las teclas, 


Como las entradas de CLOCK del 4013 
son sensibles al borde ascendente de la se- 
ñal aplicada a ella, se hace necesario utili- 
zar circuitos que busquen suprimir el rui- 
do generado durante la acomodación de los 
contactos de la tecla cuando es presionada, 
para evitar un funcionamiento errático. 

En la figura 4 podemos ver el esquema 
completo del cronómetro digital. 

Note la existencia de los circuitos de 
DEBOUNCING hechos en base a un inver- 
sor conectado a la entrada de CLOCK del 
4013, y otros refinamientos empleados en 
el circuito. 

Un detalle importante, que se puede no- 
tar en este diagrama completo, es el hecho 
de que los displays son conmutados se- 
cuencialmente a través de las entradas RB 
del 4511 respectivo, que son conectadas a 
las salidas de un 4017 que funciona como 
divisor por 10 en el circuito generador de la 
base de tiempo. 

Por este procedimiento, en cada instan- 
te, tenemos solamente un display encendi- 
do, con el 4017 haciendo un barrido del 
display con una frecuencia de 1KHz; una 
frecuencia mucho mayor que la que puede 
ser percibida por el ojo humano, lo que tie- 
ne como resultado visible que todos los 
displays están encendidos. 

La principal ventaja de este barrido de 
displays es el consumo tremendamente re- 
ducido del circuito, pues, si todos los dis- 
plays quedaran constantemente encendi- 
dos, el consumo pasaría de 1A, y con la 
barredura de los displays el consumo cae a 
apenas 250mA, lo que posibilita su ali- 
mentación por medio de pilas comunes. 

Además de esto, la corriente media con- 
sumida por cada LED también queda redu- 
cida, permitiéndonos suprimir los resisto- 
res de limitación de corriente. 


Montaje 


En el montaje de este circuito se deben 
tomar los cuidados que ya son de rutina en 
montajes delicados como éste, y sólo reco- 
'mendamos este proyecto para los que real- 
mente estén en condiciones de ejecutarlo 
exitosamente. 

Los componentes del cronómetro fue- 
ron distribuidos en dos placas de circuito 
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impreso, siendo que la placa principal es 

de doble faz y la segunda sirve solamente 

como soporte para los displays. 

Ambas placas pueden ser vistas en la fi- 
gura 5, La confección de una placa de doble 
[az por proceso casero es una tarea que exi- 
ge mucha paciencia, no siendo sin embargo 
algo imposibie de realizar, y cualquier lec- 
tor con habilidad puede aventurarse a con- 
feccionarla con excelentes resultados. 

En el montaje observe siempre los si- 
guientes puntos: 

- Utilice zócalos con pins torneados que 
pueden ser soldados por los dos lados de 
la placa. 

- Los puntos marcados con una X en la.pla- 
ca deben ser interconectados, de una faz a 
la otra de la placa, a través de un alambre 
desnudo, 

- La placa de circuito impreso de los dis- 
plays debe ser conectada a la placa prin- 
cipal por medio de cables cortos o por un 
conector en "L" apropiado. 

- Observe la posición de los componentes 
polarizados. 

- Revise todo el montaje antes de las prue- 
bas. 

- El CI16 debe ser dotado de un pequeño di- 
sipador de calor. 


Utiización 


Este cronómetro será de extrema utill- 
dad en experimentos que requieran tomar 
el tiempo, siendo que presenta recursos es- 
peciales para esa utilización. 

Además de poder será accionado para- 
do manualmente, nuestro cronómetro 
cuenta también con dos entradas para con- 
trol externo cuyo acceso se hace a través de 
los jacks J2 y J3 del circuito. 

Conectando interruptores que corto- 
circuiten momentáneamente el jack co- 
rrespondiente, podemos dar un comando 
de START o STOP externamente para el 
cronómetro. 

Esto puede ser útil por ejemplo cuando 
se precisa deteminar el tiempo que un dis- 
positivo lleva para ejecutar una cierta ope- 
ración o el tiempo que un vehículo toma 
para recorrer un determinado espacio, co- 
mo sugjere la figura 6. 
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Para alimentar un cronómetro pode- — vés de cuatro pilas medianas cuando se de- En caso que disponga de un frecuencí- 
mes usar las más variadas fuentes de ten- sea un cronómetro portátil, o bien a través — metro, se puede hacer un ajuste fino de fre- 
sión, como por ejemplo una batería de 12Y — de la red eléctrica local por medio de una — cuencia colocando su punta de prueba en la 
en una aplicación automovilística, a tra- fuente como la ilustrada en la figura 7. salida del oscilador y ajustando el trimer 
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Pa LISTA DE MATERIALES 

Semiconductores: DiaD4-1N4148 CV - trimer circular, 2-20pF 
Ch-1 a Ci-6- 4511. Resistores (todos de Varios: 

Ci-7 a Cl-11 -4518 1/4, 5%) XTAL -2 MHz a 

Ci-12- 4017 RiaR3-1k == S1 -interruplor simple 
Cl-13-4081. ES Rá4 a R7- 10k S2 a S4 - interruptores de. 
Ci-14-4001 6 4011 R8a RÍO - 330 R: contacio momentáneo 
Cl-15- 4013 RA YM 41 a J3-jacks RCA 

Cl-16 - 7805 R12-2k2 =Zócalos para los circuitos 
DS-1 a DS-6 - FND500 0 Capacitores: Integrados 

FND560 C1aC5-100nF, Placa de circuito impreso 
LEDYa LED 5-LEDs rojos C6- 100uF x 16V, electrolí- . de doble faz y de faz sim- 
comunes tico ple 3] 








| 


OH - 
c L— 








START 








CRONOMETRO 
DIGITAL 


DETERMINACION DEL TIEMPO TRANSCURRIDO 
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existente allí para un punto en que la fre- 
cuencia indicada en el instrumento sea de 
2.000.000Hz. Finalizando, se puede insta- 
lar el cronómetro en una pequeña caja de 
plástico, como las que se usan en instru- 
mentos de medición y que se encuentran 
fácilmente en el comercio, y usarlo como 
un excelente instrumento en cualquier 
aplicación donde se exija alta precisión y 
confiabilidad. O 
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MONTAJES 


MINUTERIA PARA INTERVALOS 
DE HASTA 15 MINUTOS 


Se trata de un circuito bastante preciso de minutería que activa un relé por tiempo 
determinado en 3 bandas. Con esto es posible obtener intervalos en la gama de 1 
segundo a 15 minutos, o incluso ampliar estos valores con el cambio de algunos 
componentes. El circuito es bastante simple, usando componentes comunes en 
nuestro mercado, y puede controlar cargas de hasta 2 con el relé recomendado. 





Por Newton C. Braga 


C- la ayuda de una minutería, se tenciómertro, un relé es activado por un — cillo, y tiene por base la carga conslante 
Pueden controlar diversos proce- período determinado, conectando o des- — de un capacitor que dispara un unijuntura 
sos con bastante precisión, Al final de un conectando así, la carga deseada. y un 555, 

tiempo ajustado previamente en un po- El circuito propuesto es bastante sen- La alimentación con fuente estabiliza- 
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MINUTERIA PARA 


da y el ajuste de la carga del capacitor per- 
miten la obtención de intervalos de liem- 
po bastante precisos en este circuito. 

Si necesita un sistema que utilice inter- 
valos de tiempo mayores, podrá aprove- 
char este mismo circuito, modificándolo 
fácilmente de acuerdo con las informacio- 
nes contenidas en este artículo. 


El circuito 


El circuito de tiempo está formado por 
un transistor unijuntura que dispara por 





la carga de capacitores de valores diferen- 
les, a través de un potenciómetro (P1) y una 


INTERVALOS 





fuente de corriente constante, que polaxiza 
el unijuntura de modo de volver lineal su 
característica de disparo. Ajustamos en 
tre ¡pots (P2 a P4) la escala de tiempo 
de P1 para cada valor de capacitor, de modo 
que, al final de cada intervalo, se obtenga 
un pulso de disparo sobre R2 nlonces, 
será aplicado a la elapa siguiente. 

Esla etapa consiste en un monoestable 
con el 555, cuyo tiempo de activación de 
salida está dado por el capacitor C4 y por 
R7/P5. Con los valores del circuito dado, 
podemos obtener liempos de disparo que 
varían entre algunos segundos y algunos 
minulos, pero tanto P5 puede ser amplia- 











do hasta 1M, como C4 hasta valores de 
hasta 1,0004F, y de este modo, el tiempo 
puede llegar hasta cerca de una hora sí se 
emplean capacilores sin pérdidas. 

Lo mismo ocurre en relación a Cl y P1 
que también se pueden ampliar ligera- 
mente. 

La conmutación del 555 se hace a tra- 
vés del pin 2, que lleva la salida del inte- 
grado (pin 3) a una tensión positiva capaz 
de saturar el transistor Q4 y, con esto, ac- 
tivar el relé, El relé es, en este caso, usado 
para controlar la carga externa. 

La fuente de alimentación del circuito 
posee como base un 7812 que proporciona 
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MINUTERIA PARA 


INTERVALOS 











1-1 5minutos 





una corriente de hasta 1A con excelente 
regulación, Este integrado garantiza una 
precisión en la provisión de tensión para 
el circuito de tiempo. 


Montaje 


En la figura 1 damos el diagrama com- 
pleto de esta minutería y en la figura 2 te- 
nemos nuestra sugerencia de placa de cir- 
cuito impreso, 

El relé es del tipo MC2RC2, un micro- 
rrelé (Metaltex) para montaje en zócalo 
DIL que admite corrientes de 2A para sus 
dos contaclos reversibles, que pueden ser 
conectados de modo independiente. 

Los resistores son todos de 1/8 6 1/4W 
con 5% ó 10% de tolerancia y los electro- 
líticos son para 12 ó 16V, excepto C6 que 
debe ser para 25V o más. Especial aten- 
ción se debe prestar a los electrolíticos 


Cl, C2 y C3 que delerminan los tiempos. 
Los mismos deben ser de óptima calidad, 
sin fugas. Los trimpots son comunes y los 
potenciómetros P1 y P5 son lineales co- 
Munes. Para el caso de P1 no debe ser in- 
corporado el interruptor general S1, 

El integrado CI-2 deberá ser dotado de 
un pequeño disipador de calor, mientras 
CI-1 puede ser instalado en un soporte DIL 
de 8 pins. 

Los transistores Q1, Q3 y Q4 son del ti- 
po BC548 o equivalentes como los BC237, 
BC238 o BC547. para Q2 debe usar un 
2N2646. 

El diodo D1 es un 1N4148 o cualquier 
equivalente de silicio de uso general. Para 
D2 y D3 debemos usar rectificadores de si- 
licio como el 1N4004 o equivalentes a 
partir del 1N4002 e incluso el BY127, 

El transformador de alimentación tie- 
ne bobinado primario de acuerdo con la 





n= 


041-555 - circuito integrado - timer. 

Ct-2=7812- circuito integrado regulador de ten- 
sión 

Dt - 184148 - diodo de silicio de uso general 
D2, D3- 14004 eS + diodos rectif- 
cadores 


Q1, 03, 04-BC548 0 equivalentes - -transisto- 
res NPN de uso general 

Q2-2N2646- transistor unjjuntura 

ST- interruptor simple 

S2- llave rotativa de 2 polos x 3 posiciones 
T1-15+15V x 500mA - transformador con pri- 
mano de acuerdo con la red local 

K1=MC2RC2 - microrrelé para 121 (Metaltex) 
X1,X2-tomas 





LISTA DE MATERIALES 


C3- 10F- capacitor electrolítico 
C4 - 47uF- capacitor electrolítico 
CS - 1.0004F x 25V - capacitor electrolítico 
Ft - fusible de 24 o. 
P1- 1M4- potenciómetro lineal 
P2,P3, P4-4k7- trimpots 
P5- 100k - potenciómetro lineal 


Ri, R6-47k- +sesistores (amarillo, Violeta, naran- 
0) 

R2, A3- 1000 - resistores (marrón, negro, ma- 
ron) 

R4- 68 - resistor (azul, gris, rojo) 

A5, R8-1k-resistores (marrón, negro, rojo) 
R7- 10k-resistor (matrón, negro, naranja) 











Varios: caja para montaje, cable de alimentación, 
C1-4704F - capacitor electrolítico soporte para fusible, placa de circuito impreso, 
C2, C5- 1004F- cápacitores electrolíticos cable, soldadura, etc.) o 
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red local y secundario de 15 + 15V con co- 
rriente de 500mA. Para conexión de la 
carga controlada, usamos una toma co- 
mún (X1). Una toma adicional (X2) se pue- 
de usar para conectar una lámpara de mo- 
nitoreo u otro dispositivo alimentado por 
la misma red, 

El fusible de protección es de 2A, y es 
indispensable. 

El aparato puede alojarse en una caja 
plástica, como suglere la figura 3. 

Los controles quedarán en la parte 
frontal: la llave rotativa de 2 polos x 2 po- 
siciones, que selecciona las escalas, el 
control de tiempo de cada escala, delermi- 
nado por P1, y el tiempo del monoestable, 
ajustado en P5. En la parte posterior que- 
dan los accesos al fusible, tomas de con- 
trol externo y también la salida del cable 
de alimentación. 

Observe que el filete del circuito im- 
preso que controla la corriente principal 
debe ser más gruesa, dada la intensidad de 
esta corriente. 


Ajuste y uso 


Los únicos ajustes se hacen en el punto 
máximo de cada escala, actuando sobre 
los trimpots correspondientes, Recuerde 
que los capacitorés electrolíticos son 
componentes con tolerancias que pueden 
llegar a 10% como mínimo y a 50% como 
máximo, valores que todavía pueden ser 
mayores si el componente es antiguo o 
quedó mucho tiempo sin usarse. Así, sl 
hubiera una diferencia muy grande entre 
los valores esperados para cada escala y 
los valores encontrados, con la ayuda de 
un reloj común o cronómetro, podrá ela- 
borar una nueva escala con los compo- 
nentes usados o, en caso contrario, cam- 
biar los electrolíticos. 

Una vez comprobado el funcionamien- 
to, bastará usarlo. Recuerde que el siste- 
ma comienza a contar el tiempo ajustado 
a partir del momento en que lo conecta. 

Para el uso proceda de la siguiente for- 
ma: conecte la carga a controlar en X1 (co- 
nectada). Ajusje inicialmente el tiempo 
deseado, seleccionando la escala y ac- 
tuando sobre P1. Solamente después de es- 
to conecte la llave general Sl. O) 


TECNOLOGÍA DE PUNTA. 





CAPACITORES DE 


CELDA DE TRINCHERA 
TECNOLOGIA Y PROBLEMAS 
DE CONFIABILIDAD 


1, Introducción 


Desde la generación de la DRAM (Dina- 
mic Random Access Memory) de 4 Mbit en 
adelante, el plegado del capacitor de alma- 
cenamiento en la tercera dimensión se ha 
vuelto necesario (1). Aparte del capacitor 
apilado, la celda trinchera es la elección 
más frecuente de los fabricantes de chips 
de memoria, Antes de la introducción de 
una celda trinchera en los procesos de fa- 
bricación DRAM, sin embargo, hay que re- 
solver varios problemas de tecnología y 
confiabilidad, para garantizar el rendi- 


Por S. Rónl ss 





miento de producción elevado y una vida 
útil del dieléctrico de 10 años, Los puntos 
principales son el grabado reproductible 
de trincheras profundas, el dopado ('do- 
ping") de estructuras tridimensionales, y 
la calidad y confiabilidad del dieléctrico 
dentro de la trinchera. Otro tópico impor- 
tante es el filtrado o pérdida de la celda de 
trinchera ocasionado por corrientes de 
pérdidas dieléctricas y de juntura p-n, in- 
tercambios entre celdas y pérdidas de car- 
gas inducidas por partículas X. Los niveles 
de pérdidas tienen que estar por debajo de 
una fracción de picoamperes por celda con 





Vista oblicua de celdas de trinche- 
ra después de la limpieza de más- 
cara de trinchera. 
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¡) 
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+ GRABADO DE MASCARA DE 
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oe DE MASCARA DE OXIDO 
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* DEPOSICION 
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AS-TEOS 





OXIDAGION DE REDONDEADO 
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GRABADO DE OXIDO 


* FORMACIÓN DIELECTRICA doll = 13 nm 


* DEPOSICION POLI-91 Y DOPADO Ni 
* OXIDO CVD 


+ LLENADO POLI-SI Y 
GRABADO POSTERIOR. 


» MASCARA POLIS! 
+ SRABADO POLIS! 


« OXIDO DE AISLACION: 





Flujo de proceso para capacitor de almacenamiento de trinchera de 4 Mbit DRAM (2). 
LE 


el fin de mantener la pérdida de carga du- 
rante el ciclo de refresco de memoria de 16 
mseg. dentro del 5%. 


2. Requisitos Básicos de 
Celda de Trinchera 


Un típico flujo de proceso para un ca- 
pacitor de almacenamiento de trin- 
chera aparece en la figura 1. La celda es 
formada en un pozo profundo que es 
necesario para reducir las corrientes 
de pérdidas entre trinchera y 
trinchera (dejando una zanja que ori- 
gina el nombre del capacitor), y una 
implantación de un varactor planar 
que es necesaria para el contacto con 
la región fuente/drenaje del transistor 
de puerta de paso. Para el proceso de 
grabado de la trinchera, se usa una 
máscara de grabado de óxido en com- 
binación con una capa de detención de 
grabado de nitruro. Esta última capa 
se usa para impedir el regrabado de la 
aislación de óxido durante el proceso 
de eliminación del óxido de trinchera. 
El corte transversal SEM de la figura 2 
muestra una vista oblicua en esta eta- 
pa. El tratamiento posterior de la trin- 
Chera es importante para la optimiza- 
ción de la calidad dieléctrica, que 
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CAPACITORES DE CELDA DE 


TRINCHERA 





Tabla 1 


Parámetros y requisitos básicos 


de Celdas de memoria de 4M 





Sección transversal de Trinchera 
Profundidad de Trinchera 

Dopado de Trinchera (As) 

Oxido de Puerta (Taj) 

Capacitancia de Celda 

Concentración de Pozo P (Ns) 
Profundidad de Pozo P (Arreglo Celda) 


Perfil de Trinchera: 


(0.9 X 1.0 pm) 
(4.5um) 
(1E19cm3) 
(13 nm) 

(40 1F) 
4E16cm? 

8 um 


tondo redondeado, paredes laterales lisas sin so- 


cavado y trincheras 


Fuerza de ruptura de campo: 


+10MV/cm (margen de seguridad de 3 sobre fuer- 


za de campo operativa) 


Densidad de Defectos: 


<<.1/cm' (área activa 1 cm”) (fallas tempranas de 


Óxido de puerta) 


Estabilidad a largo plazo: 


10 años de 
Corriente de pérdida 


100 Fit el primer año (1 Fit = 1 falla en 10* horas de 
dispositivo) 


vida 


<.1pA/celda (5% de pérdida de carga por 16 ms de 


tiempo de refrescado) 





puede ser o bien un óxido térmico o una 
capa triple de óxido, nitruro y óxido nue- 
vamente. El electrodo poli-Si es dopado 
convencionalmente por una fuente gaseo- 
sa y la trinchera luego es llenada por un 
óxido y una capa no dopada poli-Si, las 
cuales son regrabadas. Después de este 
proceso el electrodo poli-Si es marcado 
con el patrón y encapsulado por un aisla- 
miento de óxido. La tabla 1 da los paráme- 
tros de la celda de memoria Siemens de 
4Mbit y los requisitos básicos que vere- 
mos en las próximas tres secciones. 


3, Tecnología de Trincheras 
y Calidad Dieléctrica 


El proceso de grabado de trincheras ha 
sido desarrollado exitosamente como se 
llustra en el SEM de la figura 3 que mues- 






ro 
Trinchera de 9,5 ¡un de profundidad 
y 0,7um de diámetro grabada con 
CBrF3 en un grabador de triodo de 
"waler” simple. Selectividad a más- 
cara de óxido fue de 18: 1. 





tra una trinchera de 9,5jxm de profundidad 
con un diámetro de 0,7 y un perfecto 
perfil geométrico (3). 

Sin embargo, ocurrieron una variedad 








depende del tratamiento posterior de ésta, 
es un tema principal. En la figura 4 se dan 


ejemplos de 6 procesos diferentes de gra- 
bado de trincheras (grabador de capa úni- 
ca (4 1-4) y grabador de tandas (45,6), (des- 
pués de grabar las redeposiciones de las 
paredes laterales). Las redeposiciones con- 
sisten principalmente en SiO, y son nece- 
sarias para obtener buenos perfiles. La fi- 
gura 5 ilustra el estado del componente 
antes del grabado de redeposición. Las re- 
deposiciones también protegen la superfi- 
cie de Si de los productos de grabado brin- 
dando, además, buena calidad dieléctrica, 
Sin embargo, los procesos +1 y +2, con ele- 
vadas velocidades de redeposición, no son 
reproductibles. Los procesos estables, +3 y 
34 con flujo de gas más alto y menor rede- 
posición muestran una calidad de óxido de 
puerta reducida, que sólo puede mejorarse 
mediante tratamientos posteriores que 
consuman Si (fig. 6, (4)). Los dieléctricos 
triples parecen mucho menos sensitivos 
al proceso particular de grabado de trin- 
chera (fig, 6) y son una buena elección para 
DRAMs de 4 Mbit. Las ventajas de un die- 
lctrico triple son también demostradas 
por las corrientes tunel de capacitores pla- 
nar y trinchera (fig. 7) que muestran un 
fuerte aumento para el SiO, debido al adel- 
gazamiento del úxido de puerta en la es- 
quina superior de la trinchera mientras 
ONO no muestra diferencias de planar a 
trinchera; la "escalabilidad", sin embargo, 
está limitada a aproximadamente 10 nm 
de grosor equivalente de óxido. 


4, Técnicas de Dopado para 
Capacitores Trinchera y Pérdidas 
de Trinchera a Trinchera 


Las paredes laterales de la trinchera 
deben ser dopadas con impurezas a un ni- 
vel de 101 cm con el fin de lograr una 
placa conductiva de capacitor con sufi- 
ciente capacidad en el rango de operación. 





de problemas antes que se pudieran obte- 
ner tan buenos resultados (ver tabla 2). La 
reproductibilidad y estabilidad de los pro- 
cesos de grabado de trincheras respecto a 
perfil, velocidad de grabado, selectividad 
y ciclos de limpieza de las máquinas de 
grabar fueron y son todavia una gran pre- 
ocupación. La calidad del óxido de puerta 
especialmente, que dentro de la trinchera 


Tabla 2 
Resumen de principales problemas de grabado de trincheras 


- Películas en paredes laterales. 
- Socavado o torcido. 
-Trincheras en el fondo de la trinchera. 


- Reproductibilidad de perfil de trinchera y velocidad de grabado. 

- Homogeneidad de perfil y velocidad de grabado a través de "waler”. 
- Contaminaciones de paredes laterales o residuos de grabado. 
-Trincheras largas más fáciles de grabar que agujeros circulares. 

- Los problemas aumentan con la profundidad. 


- Calidad de óxido de puerta. 
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a) Procesos de 'water'simple con CBrFg 
41 bajo 

12 mediano 
flujo de gas 
43 alto 

$44 N2dilvido 





b) Procesos en bacha 

15 CBrF q / BClg / Cla 

+6 BCIg/ Cl (incluyendo grabado 
húmedo Si anisotrópico) 


Micrograflas SEM del perfil de la trinchera en seis procesos diferentes de 
grabado después de la remoción de redeposiciones en las paredes laterales. 





LS | Redeposición de trinchera 





Vista oblicua de trinchera con re- 
deposiciones Si02 sobre la pared 
lateral de la trinchera. 











El voltaje y la dependencia de concentra- 
ción de dopado de la capacidad de trinche- 
ra aparecen en la figura 8. Ya que la juntu- 
ra n* tiene que ser somera para evitar la 
perforación de trinchera a trinchera (5,6), 
el As de difusión lenta es el dopante de 
elección, 

En la tabla 3 se resumen diferentes mé- 
todos de dopado de estructuras de trinche- 
ras, lodos los cuales han sido aplicados re- 
clentemente (5-10). La implantación de 
¡ones es un método de dopado muy elegan- 
te debido a su Mlexibilidad respecto a la do- 
sis de iones, energía de iones y ángulo de 
incidencia, Sin embargo, es necesaria la 


optimización costosa de "hardware" para 
minimizar la extensión angular y la rota- 
ción de "walers”. Se encontró que también 
se puede lograr un dopado adecuado del la- 
do sombreado de la trinchera sí se realiza 
la implantación en un ángulo oblicuo y 
que la dispersión hacia adelante mejora el 
dopado del fondo de la trinchera (8). El án- 
gulo de las paredes laterales de la trinche- 
ra debe ser bien controlado y las condicio- 
nes deben ser tales que resulte descartado 
un ligero curvado o asperezas en la pared 
lateral. Los nuevos conceptos de 16M 
DRAM de todos modos hacen uso extensi- 
vo de la implantación de iones. 


Un método innovativo es el crecimien- 
to selectivo epitaxial de sílice dopado con 
As en el lugar. El proceso de limpieza usa- 
do antes de esta epitaxia redondea el fondo 
de la trinchera y las esquinas superiores: 
se pudieron obtener capas epitaxiales ho- 
mogéneas de 120 nm sobre las paredes la- 
terales de la trinchera (ver ref. 6). Se debe 
realizar una mayor optimización para el 
Si epitaxial a Si interface en el borde supe- 
rior de la trinchera. Vidrio aplicado por 
rotación es un medio barato para dopar la 
trinchera, Encontramos, sin embargo, 
problemas de reproductibilidad respecto 
al cubrimiento de las paredes laterales y 


















































RENDIMIENTO (5) 

































































1) mseg. 
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Resultados de óxido de puerta 
para "water" simple y procesos 
de grabado en bacha. Las par- 
tes rayadas indican desviacio- 
nes standard y medianas. Para 
4 3 y K 4 se muestran resulia- 
dos para los siguientes trata- 
mientos posteriores: Á = graba- 
do húmedo Si anisotrópico, B = 
O) plasma + BHF; C = Oo plas- 
ma = 02 + BHF + grabado seco 
Si isotrópico. Dielécirico triple 
trinchera (ONO) y referencia 
planar aparecen para fines de 
comparación. 
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planar 


observamos grietas en la esquina superior 
de la trinchera, de modo que el óxido CVD 
dopado (As TEOS) fue elegido como fuente 
de “doping” muy reproductible y confiable 
(5). Un perfil As SIMS aparece en la figura 
9 después de introducción y después de 
procesado que llena los requisitos antes 
mencionados. 

Los resultados de corrientes de pérdida 
de trinchera a trinchera obtenidos con es- 
te método de dopado aparecen en la figura 
10, Para una separación de trinchera a 





PUERTA 





ISO EN: VEN 


8) 


trinchera de 1,5 jun el nivel crítico de co- 
rriente de pérdida para 5% de pérdida de 
la carga almacenada (ca.1 pA por trinche- 
ra) se alcanza sólo a voltajes bien por arri- 
ba de los 5 volt que ocurren durante la ope- 





ración, 


5. Dieléctricos Compuestos y su 
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La razón para usar dieléctricos com- 
ñl Puestos es combinar las ventajas de pelí- 
culas altamente dieléctricas (ej. SiN y) con 
las buenas propiedades de la interface 





wal] 





Corrientes de túnel de capacitores planar y trinchera para dielétrico ONO y 
SiOp. Las curvas son de 24 moldes sobre un “water”. 


m| 
| 
mm 


Si0,/Si. SiN, tiene mayor densidad de es- 
tado de interface, voltaje de ruptura más 
bajo, corriente de pérdida más elevada y 
probabilidad de atrapar electrones más 
elevada que SiO, y por lo tanto no es útil 
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RAZON DE CAPACITANCIA C/COX 
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-25v H 

Buss¡W] 
Curvas C (V) para capacitores trinchera y 
planar sobre As TEOS Si dopado en compa- 
ración con capacitor sobre sustrato ligera- 
mente dopado n. El rango de operación de 
DRAM está indicado con ++ 2,5 Y. 


4.25V 











Tabla 3 


Métodos de dopado As para capacitores trinchera (para detalles ver ref. 5). 


METODO 


Vidrio por 
rotación (SOG) 


Implantación 
de lanos 


Ctecimionto 
epitaxial selectivo 


Fuentes sólidas 
Fuente Poli Si 


Fuente óxido AP. 
cvD* 


Fuente As TEOS 


VENTAJAS DESVENTAJAS 


Seguro y bajo costo 
Posiblo contenido plevado As 


Procesos delicados de aplicación por rotación y de 
cur 

Repetibilidad y unlformidad de grosor de capa en 
trinchera (¡remoción!) 

Grietas posibles 





"Hardware" costoso (rotación, ángulo) 
dosis, energía, ángulo de Sensible a forma de trinchera (asperezas, aguza- 
Incidencia, 

Proceso simple 


Aumento de dopado an el fondo de trinchera 


Crecimientos laterales y defectos de orlstal en la 
esquina superior de la trinchera. 

Facelado 

Costoso 


Repotioilidad: 
Electos onvejecadores de la fuente 
Permeado 

Calidad de superticle 


Juntura somera y abrupta 
Buena calidad de óxido 
Capacidad de redondeado 


Proceso simple 


Buena cobertura de escalón — No hay suspensión de grabado para remoción de 
Fuente dopante efectiva fuente 
Calidad de superticlo 


Proceso bien estudiado Pobre cobertura de escalón. Superficie dañada 


Buena cobertura de escalón 
Proceso simple 
No hay gases peligrosos 


Nuevo proceso 
Dificil elevada concentración de As. 





() Sin datos para aplicación trinchera E 
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CAPACITORES DE CELDA DE TRINCHERA 






































Corriente ver-| 
sus voltaje trin- 
chera a trinche- 
ra para dos 
distancias trin- 
chera a trinche- 
ra diferentes y 
dos diferentes 
ángulos de sus- 
trato . Obs: el 
dato está toma- 
do de ref. 11. 








3 
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VOLTAJE TRINCHERA A TRINCHERA (V) 


0) -2v 
d=1,5um 
9 7 1 


5 
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g 108 
fe] 
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SS EA | 1 3 970 da 
E DESPUES INTRODUCCION (1000*6 N2 60) E 
ES 1 E] 
z d% 
E ¡ o] 
E QESPUES INTRODUCCION 4 PROCESO us 
E ! ¿NM (850%, 60 + 900%, 230 ES 
Eon —— + No A] 2d 
2 EZ 
go A SE - 
1 | s : o 3 
A | l a ¡ 
E a 4 
| Ñ ¡ 
| S A 
| S ' / 
| requieren tres pasos dife- 
100 -— | — | rentes en el proceso para 
Dos Tomo, 607 ES la fabricación (12). Esto 


75 PROFUNDIDAD (um) 


proceso completo DRAM. 





Perfil SIMS de As en Si (planar) después de intro- 
ducción de As de fuente As TEOS y después de 


se debe probablemente a 
la autocicatrización y el 
electo de que los defectos 
en una capa son cubiertos 








como dieléctrico de capa simple, El nitru- 
ro depositado por vapor químico tiene una 
constante dieléctrica del doble del SiO, y 
muestra una buena cobertura de escalón. 
Por lo tanto es ventajoso combinar óxido 
y nitruro en un apilado óxido-nitruro-óxi- 
do, La capa de óxido (barrera de túnel) im- 
pide el atrapado de electrones dentro del 
nitruro, Se usa en ambos lados del nitruro 
debido a la inversión de campo eléctrico 
durante la operación en la mayoría de los 
conceptos de celda. 

Un corte transversal de TEM de una es- 
quina superior de trinchera muestra un 
triple dieléctrico con 6 nm de óxido de fon- 
do, 8 nm CVD y 3 nm de óxido superior (1l- 
gura 11). El nitruro no muestra adelgaza- 
miento en las, esquinas superiores de la 
trinchera. Las curvas de túnel para la capa 
ONO ya han sido mostradas en la figura 7. 
Las estructuras de planar y trinchera no 
muestran diferencias en las caracteristi- 
cas de corriente-voltaje debido al electo 
autocicatrizante de los electrones atrapa- 
dos. Si, por ejemplo, dentro de una región 
adelgazada de óxido circula una corriente, 
serán atrapados electrones dentro del ni- 
truro, reduciendo asi el campo eléctrico a 
través del óxido delgado. Las capas de ONO 
también muestran una disminución dra- 
mática en densidad defectuosa aunque se 


por las otras dos capas. 
Para el dieléctrico ONO se necesitan volta- 
jes mucho más elevados que para una mo- 
nocapa para impulsar una cierta corrien- 
te. Por lo tanto se usan mediciones de 
desgaste con voltaje constante más que co- 
rriente constante para delerminar la vida 
úll intrínseca de los capacitores de trin- 
chera de óxido y de ONO (13). 

Las tasas de defectos de 20% y 63% pa- 
ra tres fuerzas de campo diferentes se pue- 
den usar para extrapolar la fuerza de cam- 
po de funcionamiento de 3MV/cm (figura 
11). Más extrapolaciones del área de prue- 
bas al dispositivo y a un criterio de confía- 


Sección transversal TEM de esqui- 
na superior de trinchera con dieléc- 
trico triple óxido-nitruro-óxido. 
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bilidad de 100 Fit en el primer año (1 Fit = 
] fracaso por 10% horas de dispositivo) lle- 
van a la conclusión que los dieléctricos de 
trinchera de óxido cumplen con justeza el 
criterio de confiabilidad mientras que 
ONO es 6 órdenes de magnitud mejor. 


6. Resumen 


Se describe un típico proceso de celda 
de trinchera y se dan los requisitos bási- 
Cos para el uso de una DRAM de 4 Mbit, Se 
trata sobre los principales problemas de 
tecnología y confiabilidad que surgen 
cuando se debe introducir un proceso no- 
vedoso como el usado para el capacitor de 
celda de trinchera en un proceso de fabri- 
cación. Se muestra que el proceso de gra- 
bado de la trinchera tiene considerable in- 
fluencia sobre la calidad dieléctrica. Se 
comparan diferentes lécnicas de doping y 
se discute sobre las pérdidas de trinchera a 
trinchera. Se muestra además cómo se 
puede asegurar la estabilidad a largo plazo 
del dieléctrico mediante la introducción 
de un triple dicléctrico óxido-nitruro-óxi- 
do, Todos los ejemplos dados ilustran el 
tipo de problemas que hay que considerar 
antes de poder integrar un nuevo paso del 
proceso a un proceso existente de fabrica- 
ción VLSI. 
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CAPACITORES DE CELDA DE TRINCHERA 








ld E(MV/cm) 





LOG ;9 (TIEMPO DE FALLA/S) 














a / / NEGATIVO DE 
17 E / PUERTA DE TRINCHERA 
o ZO ARERACTIVA =1.2 mm? 
T= 1500 
ES, ARAS T er 
10 1.4 18 2.2 26 3.0 34 
E 1110 *cm/v 


Tiempos de ruptura de capacitores de celda trinchera para dos fallas acumulativas versus fuerza de campo recíproca. 

Las Iíneas de puntos y de rayas son extrapoladas de fractiles 20% y 63%. 

El fractile 2,1 x 102 % corresponde a una proporción media de fallas de 100 Fit durante un año para un dispositivo de 5 
-. Para más detalle vea referencia (13). 
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COMUNICACIONES 





MODULACIÓN POR CODIGO 


DE PULSOS - 


Conclusión 





En la primera parte de este artículo abordamos los principios fundamentales y los 
conceptos teóricos de la Modulación por Código de Pulsos (PCM), desde el proceso 
de Multiplexación hasta la descripción de un Modulador PAM básico. En esta última 
parte completamos la teoría de la Codificación y Decodificación, Multiplexación TDM 
de los Canales Telefónicos y Formación de Sistemas PCM de Jerarquía Superior. 


7. Codificación 


La codificación es la operación a tra- 
vés de la cual las informaciones conteni- 
das en los impulsos PAM son representa- 
das por un código binario de 8 bits, En la 
codificación PCM se usa la codificación 
binaria, formada por dos niveles 
discretos ("1" y "0") como vemos en la co- 
lumna 6 de la tabla 1. 

La necesidad de codificar los pulsos 
PAM presentes en la salida del circuito de 
muestreo se debe a dos hechos: 

1%) Si los pulsos fueran trasmitidos en 
la forma original, las diferentes amplitu- 
des serían fuertemente atenuadas debido 
a la distorsión provocada por los medios 
de transmisión, 

2*) El circuito de identificación /detec- 


Por Francisco Bezerra Filho 


ción del lado de la recepción sería muy 
complejo, teniendo que reconocer las di- 
ferentes amplitudes de los pulsos PAM, 
que necesitan por lo menos 100 niveles 
para representar la señal de voz. 

Usando la codificación binaria, los có- 
digos son representados por dos niveles 
discretos ("1" y "0") simplificando mucho 
el proyecto del decodificador, Además, los 
bits "1” y "0" no son afectados seriamente 
por la distorsión de la línea, pues el detec- 
tor los verá como simples presencia y au- 
sencia de nivel, 

La señal binaria formada por "1" y *0" 
se obtiene a partir de la codificación de 
los intervalos de cuantización y de la po- 
laridad de los pulsos. Considerando que 
cada información es codificada por un 
bit, que asume dos valores ('1" y "0"), pode- 


mos tener 2,, códigos posibles. En la codi- 
ficación PCM se adoptó N=8 pues ése es el 
valor que mejor satisface el compromiso 
entre el ancho de los pulsos y la banda 
ocupada por los mismos. 


7.1 - Codificación de los pulsos 
PAM en una palabra de 8 bits 


Los pulsos PAM, antes de ser transmiti- 
dos, son codificados en una palabra con 8 
bits como vemos en la figura 11. El primer 
bit es usado para codificar la polaridad del 
pulso, o sea, indica si el pulso codificado es 
negativo o positivo, Cuando el pulso a ser 
codificado está por encima del eje cero, el 
primer dígito es codificado como "1" y 
cuando el pulso está por debajo del eje cero, 
es codificado como "0" (tabla 1, col. 5). 
























































pulso.vor | pulsosdamtodel | cuamización | testo meras | VAbróaiBR dd 
figura 10 segmento correspondiente | de cadasegmento|1| 2] 3|4[s]s6]7T8 
1 1 28 11 1 E 1fo[if1 ¡A e E 
2 3 55 6 1jof1[1fo|1j1]o o 
3 4 74 9 1tj1jofoj3joJo|a1 A L : 
4 5 E 7 O ICAC po 
5 6 107 10 1 1[1fo[1fo]1[o0 A ps a 
6 7 118 i 5 1]+[1frfo[1fo[1 AAA 









































Tabla 1: Codificación de los pulsos PAM en una palabra de 8 bits 
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MODULACION POR CODIGO DE PULSOS-PCM 








12, 


NIVEL 6 GRADO DE CODIFICACIÓN m 





conIricacion 
po 
O man 
me 
O mono 
.. 
es 
ORTO 
so 


O 
































Curva de cuantización 








Los tres digitos siguientes son usados 
para codificar los segmentos de recta, mu- 
merados de 1 a 7, como vemos en la figura 
10. Como podemos ver, tenemos una tabla 
de 13 segmentos, siendo 6 los colocados 
en el 1* cuadrante, por lo tanto positivos, 
y 6 en el 3* cuadrante, por lo tanto negati- 
vos, además del N* 1 que es común al 1* y 
3* cuadrante al mismo tiempo. Para los 
efectos de la codificación, sólo serán codi- 
ficados los 7 segmentos positivos o los 7 
negativos, pues la polaridad del pulso 
PAM ya fue determinada por el 1* dígito. 

Los segmentos son codificados por su 
código binario correspondiente; por 


ejemplo, el segmento N* 1 es codificado 
por el código binario 001, el segmento N* 
7 es codificado por el Código binario 111, 
el mismo es válido para los demás seg- 
mentos, como vemos en la tabla 1, colum- 
na 5. Los 4 digitos restantes, o sea, los de 
N? 5, 6, 7 y 8, son usados para codificar los 
niveles de cuantización dentro del seg- 
mento codificado por los dígitos 2, 3 y 4. 
Como ya vimos, la curva de cuantiza- 
ción (figura 10) está formada por 256 ni- 
veles de cuantización, siendo 128 positi- 
vos y 128 negativos, divididos en 13 
segmentos, A su vez, cada segmento está 
compuesto por 18 niveles de cuantización, 
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NÚMERO DE LOS BiT3 


Febrer: 


A 


POLARIDAD 
DEL PULSO 


























CODIFICACIÓN DE LOS. 
16 NIVELES DENTRO 
DEL SEGMENTO 


CODIFICACION DE 
LOS 7 SEGMENTOS 


Palabra con largo de 8 bits. 








con excepción del primero que está for- 
mado por 64 niveles. 

Una vez que fue identificada la polari- 
dad del pulso y el segmento en el cual el 
Pulso está ubicado, no hay más necesidad 
de identificar el nivel entre los 256 nive- 
les, sino sólo uno entre los 16 niveles del 
segmento en cuestión. 

Así, los 16 niveles de cada segmento 
numerados de 1 a 16, son codificados por 
los 4 dígitos restantes, Pero debido al he- 
cho de que sólo disponemos de 4 dígitos 
para codificar 16 niveles, el número de 
bits no es suficiente, pues el número deci- 
mal 16, cuando es codificado en binario 
ocupa 5 dígitos, o sea (16) ¡y = (10.000)p. 
Para subsanar este inconveniente, se usa 
el siguiente procedimiento: el nivel N* 1 
dentro del segmento es considerado por 
convención como el número cero; si- 
guiendo el mismo razonamiento, el nivel 
16 pasa a ser el nivel 15; el segmento con- 
tinúa teniendo 16 niveles, pero ahora, nu- 
merados del O al 15. Ahora los 16 niveles 
son codificados en binario, usando los 4 
digitos, como vemos en la figura 12-B3. 

En la figura 10, tenemos 6 pulsos PAM 
de entrada, con diferentes amplitudes, to- 
dos con amplitudes positivas, y en conse- 
cuencia todos ubicados encima del eje ce- 
ro, parte positiva de la curva de los 
niveles de entrada. En nuestro ejemplo, el 
primer dígito de la codificación de los pul- 
sos de la figura 10, será siempre "1". El 
pulso N* 1, de baja amplitud, ubicado den- 
tro del 1* segmento de la recta, tendrá su 
amplitud nivelada con el nivel de cuanti- 
zación 11, del primer segmento, como ve- 
mos en la columna 4 de la tabla 1. Así el 
pulso N* 1 es codificado dentro de la pala- 
bra de 8 dígitos (figura 11) con el siguiente 
código binario: 1 - 001 - 1011. 
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NIVELES DE CUANTIZACION 
SEGMENTOS 


e es 


0) 
1110 
1101 
1100 
1071 
1010 
1001 
1000 
ori 
0110 
0101 
0100 
00 
0010 
0001 
0000 


MEDIR 
IDAS! 














+ 
1 


21 


“025 
AMPLITUD DE 
LOS PULSOS PAM 


División y codificación de la curva de 13 segmentos. 








En la figura 12 tenemos un ejemplo de 
cómo se hace la codificación de los 16 ni- 
veles de cuantización dentro de un deter- 
minado intervalo, en este caso el del N* 5. 
Como podemos ver en la figura 12, los ni- 
veles dentro de ese segmento comienzan 
en el nivel 81 y terminan en el nivel 96, 
con un total de 16 niveles. En la columna 
Bl, tenemos la relación entre los niveles 
de cuantización numerados de 81 a 96 y 
los 16 niveles correspondientes, dentro 
del segmento en estudio. En la columna 
B3 de la figura 12 tenemos los 16 niveles 
Tumerados de 0 a 15 y en la columna B4 la 
codificación binaria correspondiente a 
esos 16 niveles. La codificación usada en 
la columna B4 es la misma de los 4 últi- 
mos bits de la palabra de 8 dígitos, como 
vemos en la figura 11. 

Todo el procedimiento visto en la figu- 
ra 12 puede usarse en la codificación de 
los demás niveles dentro de cualquiera de 


los 7 segmentos. Lo expuesto arriba es vá- 
lido tanto para pulsos positivos como ne- 
gativos, lo que va a cambiar en términos 
de codificación es el valor binario atri- 
buido al 1* dígito. Como vemos, el código 
de 8 bits transporta diversas informacio- 
nes referentes a la señal PAM codificada, 
así como polaridad, amplitud y posición 
dentro del segmento. 


8, Período de muestreo 


Considerando la frecuencia de mues- 
treo como de 8000Hz, el tiempo gastado 
para hacer un barrido completo de los 32 
canales es de: 





Considerando que se gasta un liempo 
para muestrear los 32 canales, el mues- 
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treo de cada canal tiene una duración de: 


Ta__ 125 =39ps 
32 32 


Tp= 


como vemos en la figura 13, 


8.1 - Velocidad de muestreo 
de los 32 canales PCM 


Como vimos en el punto 5, se usó una 
frecuencia de muestreo [fp = 8000Hz para 
muestrear la señal analógica de cada ca- 
nal; a su vez, cada muestra obtenida era 
codificada por un código de 8 bits. Así, pa- 
Ta muestrear un canal lelefónico se usa 
una frecuencia de muestreo de 8000 x 8 = 
64.000 bps = 64 kbps. Para muestrear los 
32 canales que componen el sistema bási- 
co, o de 1* orden, se usa una velocidad de 
muestreo de 64 kbps x 32 = 2048 kbps = 
2,048 Mbps. En la tabla 2 tenemos un re- 
sumen de los principales parámetros del 
sistema básico de 3012 canales visto arri- 
ba. 


9. Multiplexación TDM de 
los canales telefónicos 


La multiplexación por división en el 
tiempo (TDM) es definida como el proceso 
que nos permite transmitir varios cana- 
les telefónicos a través del mismo medio 
de transmisión. 

Como vimos, el liempo para muestrear 
los 32 canales es de 125MS, siendo que ca- 
da muestra tiene una duración de 3,9us, 
tiempo muy pequeño comparado al tiem- 
po de 125j1s, como vemos en la figura 13. 
En los intervalos entre retirar la 1* mues- 
tra de un canal dado y el retiro de la 2% 
muestra del mismo, son enviadas mues- 
tras de otros canales a ser transmitidos. 










125 ps 


33 ps 

Intervalo de tiempo para muestrear 

los 32 canales y el tiempo de mues- 
treo de 1 canal. 
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A 
[SEÑAL ANALOGICA 





[DE TRES CANALES 








MUESTREO. 





8 
SEÑAL LOGICA 





MODULADA EN 
PAM (MUESTRAS) 








e 
SEÑALES PAM DE 
LOS TRES CANALES 
MULTIPLEXADOS 
EN ELTIEMPO 





PAM 


142+3 
Tom 


Secuencia de multiplexación de 3 canales telefónicos 





multiplexados en el tiempo (TDM). 





Así, las palabras de código de 8 bits de di- 
versos canales telefónicos son transmitl- 
das en una secuencia cíclica a través del 
medio de transmisión. Entre dos pala- 
bras de código de un mismo canal son in- 
troducidas en secuencia palabras de códi- 
go de otros canales, formando así una 
señal PCM, un tren de pulsos continuos. 
El circuito de muestreo o MULTIPLE- 
XADOR, puede ser representado por una 
lave rotativa que hace un barrido com- 
pleto a cada 125 ys. En la primera vuelta 


de la llave la misma retira la 1%muestra 
de los 32 canales; en la 2* vuela retira la 
2* muestra y esto se repite hasta comple- 
tar el muestreo de los 32 canales. Las 
Muestras retiradas de cada canal o cada 
vuelta de la llave son codificadas y trans- 
mitidas en la forma de un tren de pulsos. 
En la secuencia de la figura 14 tenemos 
un ejemplo de cómo ocurre la multiplexa- 
ción en el tiempo, lomándose como ejem- 
plo la multiplexación de 3 canales. En la 
figura 14a tenemos la señal analógica de 
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los 3 canales muestreados en el tiempo. 
No debemos olvidar que los canales son 
muestreados a una velocidad de 8000 
Muestras por segundo. En la figura 14b te- 
nemos los pulsos PAM correspondientes a 
los 3 canales muestreados. Como pode- 
mos observar, las amplitudes de los pul- 
sos representan la variación en el tiempo 
de las amplitudes de las señales analógi- 
cas vistas en la figura 14a. En la figura 
14c tenemos los 3 canales multiplexados 
en el tiempo, donde los pulsos retirados de 
uno de los canales son intercalados entre 
los pulsos de los otros dos canales. 

El procedimiento descripto en la mul- 
Uplexación de los 3 canales es válido para 
la multiplexación de los 32 canales; lo 
que cambiará en este caso es que vamos a 
tener más muestras viajando por la línea, 
siendo una colocada al lado de la otra, co- 
mo vemos en la figura 14c, Las muestras 
de los 32 canales son codificadas por el 
orden de llegada en la entrada del circuito 
de codificación, en un código de 8 bits y 
los bits son transmitidos secuencialmen- 
te a través del medio de transmisión. 


10. Decodificación 
de las señales PCM 


La decodificación de las señales PCM 
es el proceso inverso de la codificación; 
mientras la codificación convierte la se- 
ñal analógica en muestras y éstas en un 
código de 8 bits, la decodificación, a partir 
de los 8 bits, convierte muestras y éstas en 
señal analógica. 

Primeramente los 32 canales, recibi- 
dos a través del medio de transmisión, 
son separados a través del circuito de de- 
multiplexación; la señal codificada de ca- 
da canal es enviada a su respectivo circul- 
to de decodificación. Ñ 

Las muestras codificadas recibidas 
son inicialmente convertidas en una se- 
ñal PAM. 

Como vimos en el punto 7.1, las mués- 
tras codificadas transmitidas transporta- 
ban consigo diversas informaciones, así 
como la polaridad de los pulsos, ubica- 
ción dentro del segmento, y del nivel den- 
tro de ese segmento. Es a través de esas in- 
formaciones transportadas que el 
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A- SEÑAL PCM EN LA LINEA. 
8: SEÑAL PAM RECUPERADA. 
G- SEÑAL ANALOGICA EN LA SALIDA 





Demultiplexador de señales PCM, convierte en la 
salida señales digitales en analógicos. 


SALIDA 
(ANALOGICA) 











circuito de decodificación dei lado B re- 
compondrá la señal PAM transmitida de 
Aa B/Así, a partir de las muestras codií- 
tadas recibidas es que la señal analógica 
aplicada'en la entrada del canal (lado A) 
es reconstituida en la salida. Los pulsos 
PAM recuperados en la salida presentan 
las mismas características que poseían 
antes de haber sido codificados, así como 
la amplitud y la variación en el tiempo. 
En la figura 15 tenemos un diagrama 
básico simplificado por un decodificador, 
formado por 2 bloques, usado en la recep- 
ción de señales codificadas en PCM, La se- 
ñal PCM, codificada en una palabra de 8 
bits, es aplicada a la entrada del decodifi- 
cador, donde el iren de pulsos es transfor- 


Parámetro analizado 


Frecuencia de muestreo 
Cantidad de muestra por canal 
Duración de 1 ciclo de barrido 
Duración de 1 muestra, 1 bit 

N? de bits por palabra 

Velocidad de muestreo de 1 canal 


Velocidad de muestreo de los 32 canales telefónicos 


Tabla 2: Datos del sistema básico de 12 orden, 30 + 2 canales. 





Jerarquía del sistema 12 Orden 
Número máximo de canales 
telefónicos por sistema 30/2 
Velocidad o tasa de 2048 
transmisión kbps 





Tabla 3: Formación de sistema PCM de orden superior 


mado en una señal PAM en la salida, con 
el mismo formato de la señal PAM apli- 
cada en la entrada del codificador. La se- 
ñal analógica o señal de voz es reconsti- 
tuida a partir de la señal PAM recuperada. 
Esta es aplicada al filtro pasabajas (FPB) 
con frecuencia de corte fe = 3,4kHz, dejan- 
do pasar sólo la frecuencia fundamental 
de la señal muestreada (0,3 a 3,4 kHz), 
donde la señal PAM es convertida en la 
señal analógica correspondiente. Como 
podemos observar, el filtro hace la fun- 
ción inversa del circuito de muestreo, 
convirtiendo a la señal PAM en analógi- 
ca. Así, la señal de voz aplicada en la en- 
trada del sistema PCM es recuperada en la 
salida. 





Magnitud 


8kHz 

8000/s 

1251 s 

3,9 Ss 
8 


54 kbps 
2048 kbps 


2 Orden 32Orden 42 Orden 5* Orden 
120 480 1920 7680 
8448 34,368 139,268 564,992 
kbps Mbps Mbps Mbps 
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11. Formación de sistemas PCM 
de jerarquía superior 


Como vimos arriba, el equipo PCM de 
primer orden tiene capacidad de multiple- 
xar y transmitir como máximo 30 cana- 
les telefónicos con velocidad de muestreo 
de 2048kbps. Cuando hay necesidad de 
transmitir a través del mismo medio de 
un número de canales superior a éste, los 
canales son agrupados a través de la mul- 
tiplexación hasta conseguir el número de 
canales deseados. 

Para conseguir tal objetivo, se agrupan 
4 sistemas de 1* orden para formar un 
sistema de 2* orden con capacidad máxi- 
ma de 120 canales y una velocidad de 
muestreo de 8448 kbps; el mismo es váli- 
do para los demás sistemas (tabla 3). 

Como vemos, 4 sistemas de orden infe- 
rior son agrupados para formar un siste- 
ma de orden inmediatamente superior. A 
través del agrupamiento sucesivo pode- 
mos llegar hasta sistemas de 5* orden con 
capacidad máxima de 120 canales y una 
velocidad de muestreo de 8448 kbps; el 
mismo es válido para los demás sistemas 
(tabla 3). 

Como vemos, 4 sistemas de orden infe- 
rior son agrupados para formar un siste- 
ma de orden inmediatamente superior. A 
través del agrupamiento sucesivo pode- 
mos llegar hasta sistemas de 5* orden con 
capacidad de 7680 canales telefónicos, co- 
dificados en PCM, siendo ésta la capaci- 
dad máxima conseguida actualmente. Y 
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ALINEAMIENTO DEL CANAL 
DEF 1. DE VIDEO 


Conclusión 


En esta segunda parte vamos a discutir el proceso de alineamiento de un canal de 
Fl de video usando instrumental adecuado, 


p- alinear un canal de FI de video 
con Instrumental apropiado, nece- 
silamos un Generador de Barrido y Mar- 
cador, un Osciloscopio y una Fuente de 
Tensión D.C, para polarización, 

Además de estos instrumentos se pue- 
de usar un Voltímetro Electrónico para 
alguna medición de tensión necesaria, 

El Generador de Barrido usado puede 
ser del tipo que ya coritlenen un Genera- 
dor Marcador incorporado y que permite 
el ajuste continuo por toda la banda, tan- 
to del Generador de Barrido como del Ge- 
nerador Marcador, como se puede ver en 
la Agura 1, 

En este instrumento, tanto la señal del 





Por Joáo Michel 





Generador de Barrido como la señal del 
Generador Marcador se pueden extraer del 
bomeH, F. 

De esta salida se oblienen dos señales 
de R. F, Una es pura con frecuencia ajusta- 
ble y sirve como marcadora de frecuencia 
durante el proceso de alineamiento. La 
otra señal de R.F, retirada del borne H. F, 
es la que sirve para barrido, o sea, la que 
hace que se forme una curva de respuesta 
en la pantalla del Osciloscopio. 

Como en un proceso de alineamiento, 
las dos señales son Inyectadas en un solo 
punto del televisor, entonces las dos seña» 
les pueden ser retiradas de una salida del 
Generador. Existen casos en que no se dis- 


pone de un instrumento como éste y se tie- 
ne que recurrir a la utilización de un Ge- 
nerador de Barrido y un Generador Mar- 
cador por separado, o sea, en dos 
instrumentos distintos. 

De cualquier manera, el proceso de ali- 
neamiento es el mismo, 

Todo Generador de Barrido posee una 
salida H o salida X. Esta salida debe ser 
conectada a la entrada horizontal del Os- 
eiloscoplo, Es por esta salida que el Gene- 
rador de Barrido provee la misma señal 
moduladora (generalmente de 60Hz) que 
modula la señal de R.F. proporcionada en 
la salida H.F. La modulación se hace en 
frecuencia y la señal moduladora de baja 
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frecuencia. debe servir, juntamente con la 
R.F. modulada, para la formación de la 
curva de respuesta en el Osciloscopio. 

La figura 2 muestra cómo deben conec- 
tarse los instrumentos para la ejecución 
del alineamiento de un canal de Fl de vi- 
deo. En este caso estamos usando Genera- 
dor de Barrido y Generador Marcador se- 
parados. 

Las respectivas salidas de los Genera- 
dores, de Barrido y Marcador, son conec- 
tadas a la entrada del circuito Mezclador 
que se encuentra dentro del Selector de 
Canales del televisor. 

La conexión de los Generadores a la 
entrada del circuito Mezclador y no a la 
salida, permite que se ajuste también el 


transformador de acoplamiento que se 
encuentra en la salida de ese circuito, ubi- 
cado en el cuerpo del Selector de Canales. 
Una alternativa es conectar las salidas de 
los Generadores en la entrada del Canal 
de FI de video, lo que es más comúnmente 
especificado en los manuales de servicio. 
Muchas veces se hace necesario interca- 
lar, entre las salidas de los generadores y 
el circuito donde serán introducidas las 
señales, sea éste el Mezclador o la primera 
etapa del canal de Fl, un circuito atenua- 
dor formado por resistores. Esle circuito 
atenuador permite disminuir la amplitud 
de la señal de R. F., tanto del Generador de 
Barrido como del Generador Marcador. 
Cuando estos Generadores ya poseen un 


control para el nivel de salida, entonces 
no se aplica el atenuador. Algunos Gene- 
radores de Barrido y Marcador poseen 
una punta o cable especial de R.F. para co- 
nexión de estos generadores a la entrada 
del Mezclador o de la Fl. 

La figura 3 muestra una típica curva de 
respuesta que se puede obtener de un Ca- 
nal de Fl de video de un televisor de colo- 
res. 


Proceso de alineamiento 


Debemos describir ahora el proceso 
usado para alineamiento del Canal de FI 
de video de un televisor a colores que nos 
servirá como un patrón. La secuencia, los 
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puntos de conexión y las frecuencias de 
ajuste pueden servir para cualquier mar- 
ca de televisor a colores. La descripción se 
hará de una manera general. 

Para los casos particulares conviene 
observar el manual de servicio proporcio- 
nado por el fabricante del televisor. 

1, Desactive el circuito de salida hori- 
zontal, desconectando el cátodo de la vál- 
vula de salida horizontal o el emisor del 
transistor de salida horizontal. Antes de 
este procedimiento conviene verificar el 
manual de servicio del aparato. En algu- 
nos modelos, es necesario conectar un re- 
sistor de carga en la salida de la fuente de 
alimentación, de manera de no dejar que 
la tensión de salida de la misma se eleve 
debido al no funcionamiento del circuito 
de salida horizontal. 

2, Conmute la llave de servicio para la 
posición "servicio”. 


3. Conecte la Fuente de Polarización 
D.C. a la línea de C.A.G. ajustando la ten- 
sión de salida para un valor entre 1 y 3 
volt. 

4. Conecte la entrada vertical del Osci- 
loscopio a la salida del Detector de Video, 
según se indicó en la figura 2. 

5. Conecte el Generador de Barrido y el 
Generador Marcador a la base del transis- 
tor mezclador en el Selector de Canales, a 
través de un capacitor de 10nF, en serie 
con un resistor de 1k5, como muestra la 
figura 4. 

6. Ajuste cada uno de los transforma- 
dores y trampas de onda, procurando for- 
mar en la pantalla del Osciloscopio la for- 
ma de onda semejante a la de la figura 3. 

La figura 5 muestra un típico canal de 
Fl de video de un televisor a colores. 

Ajuste el nivel de salida del Generador 
Marcador y de Barrido de manera que no 


sobrecargue el circuito Mezclador. 

Después de haber formado la curva se- 
mejante a la de la figura 3 en el Oscilosco- 
pio, explore esa curva con el Generador 
Marcador. Para eso, vaya seleccionando 
cada una de las frecuencias principales en 
el Generador Marcador, al mismo tiempo 
que observa la posición de las mismas 
dentro de la curva. 


Frecuencia Posición relativa 
principal en la Curva 
41,25MHz 55% 
42,17MHz 50% 
42,67MHz 85% 
45,00MHz 95% 
45,75MHz 50% 
47,25MHz 0% 


El Generador Marcador genera una pe- 
queña marca que “pasea” por la curva 
cuando se cambia la frecuencia del mis- 
mo. 

Siempre que las frecuencias principa- 
les no concuerden con la posición relati- 
va dada más arriba, vuelva a retocar el 
ajuste de los transformadores, desde el 
que se encuentra en la salida del Mezcla- 
dor, hasta el último en la entrada del De- 
tector de Video. 

Cuando el canal de Fl esté perfecta- 
mente calibrado, tendrá una curva seme- 
jante a la de la figura 3, con cada frecuen- 
cia principal en su posición relativa 
correcta. $ 
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EN VIDEOGRABA! ORES 


Conclusión 





de la videograbación moderna. 


En el primer artículo sobre este tema, habíamos llegado hasta la 
transformación de las señales digitales con el sistema numérico 
hexadecimal. En esta segunda parte ampliaremos este aspecto 


Por Egon Strauss 





3) Algunos sistemas numéricos digitales 


El sistema decimal que se utiliza en la vida 
diaria para todo tipo de operaciones mat: 








máticas es, desde luego, muy práctico y 
sencillo en su aplicación, pero no es muy indi- 
cado en los cálculos que se efectúan por 
medio de computadoras digitales y por este 











motivo fue necesario introducir otros méto- 
dos, algunos de los cuales veremos a conti- 














nuación. Pero veamos primero en qué se ba- A 


sa el tan conocido sistema decimal, En el 
mismo el valor numérico de cada dígito es 
representado por un número del 0 al 9, quiere 


CUELA, 


CE 
ROGAR COUNTER 





Presentación digital del número del cociente. 





decir 10 en total. Pero además a:cada dígito 

le corresponde un valor de potencia de 10, de acuerdo 
a su ubicación ascendente o descendente. Por ejem- 
plo, decir 2150 significa (de derecha a izquierda): (0 x 
109) + (5x 101) + (1 x 102) + (2 x 10%) =0+50+ 100 + 2000 = 
2150, 

Como no es práctico usar 10 valores diferentes en 
un circulto eléctrico, cualquiera que sea, se prefiere 
una designación numérica basado en *SI” (circula- 
ción de corriente) y "NO* (interrupción de corriente). El 
valor "Sl" se simboliza con *1' y el valor "NO* con '0", 
Además en forma similar al sistema decimal, este sis- 
tema, denominado BINARIO, por los dos Únicos valo- 
res que usa, adquiere un valor numérico diferente, de 
derecha a izquierda, según las posiciones de los nú- 
meros 1 y 0, En este sistema binario, al igual que en el 
sistema decimal, el dígito menos significativo se en- 
cuentra a la derecha y el dígito más significativo se en- 
cuentra a la Izquierda. Por ejemplo, el número binario 
01101, significa (1 x 20) + (0x2) + 1x 22) +(1x 23) + (0x 2% 
=1+0+4+8+0= 13 en el sistema decimal, Se observa 





que ganamos en cantidad de cifras o estados de va- 
lores diferentes, ya que sólo usamos dos, 1 y O, Pero en 
camblo, necesitamos por lo menos 4 dígitos o bits de 
información para un valor numérico que en el sistema 
decimal se expresa con 2 dígitos, 

Para poder unir las ventajas del sistema decimal 
con las ventajas del sistema binario, se recurre a otros 
sistemas numéricos, uno de los cuales es el sistema 
hexadecimal, El sistema hexadecimal está basado en 
16 valores numérlcos y en potencias de 16, Se usan los 
siguientes valores: 0, 1,2, 3, 4,5, 6,7,8,9,A,B,C,D,E,F, | 
donde A= 10,B=11,C=12,D=13,E=14yF = 15, En total 
los valores del 0 al F son 16, Para distinguir estos valores 
de otros sistemas numéricos uno de los cuales es el 
sistema hexadecimal. Este está basado en 16 valores 
numéricos y en potencias de 16, Se usan los siguientes 
valores: O, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, E donde A = 
10,8=11,C=12,D= 13, E= 14 y F = 15. En total los valore s 
del 0 al F son 16. Para distinguir estos valores de otros 
sistemas numéricos, se agrega a un número hexade- 
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Esquema en bloques de un sistema de sintetizador PLL. 





cimal la letra H. Por ejemplo, 07E4H significa (siempre 
del dígito menos significativo a la derecha, en adelan- 
16), (4x 160) + (14x 161) +7x 162) +(0x 16% =4+ (14x 16) + 
(7 x 256) + 0=4+ 224 + 1792 =2020. Esto significa que el nú- 
mero decimal 2020 requiere 4 dígitos pero el número 
hexadecimal equivalente (7E4) sólo requiere 3 dígitos, 
ya que el cero inicial no necesita ser usado y la letra H 
sólo significa que estamos frente a un número hexa- 
decimal. En un dispostivo que está preparado para es- 
te sistema, no es necesario repetir cada vez la indica- 
ción H. 

Todo esto parece muy favorable desde el punto de 
vista de la cantidad de dígitos, pero se necesitan 16 
estados o niveles diferentes para expresar un número 
hexadecimal, quiere decir una mayor cantidad que 
en el sistema decimal. Para solucionar este problema, 
se combina entonces el sistema hexadecimal con el 
sistema binario. Se codifica todo el conjunto de com- 
putación para el sistema binario. Se codifica todo el 
conjunto de computación para el sistema binario, 
usando sólo los estados “1” y "0" y se asigna a cada 


dígito hexadecimal la cantidad de 4 bits. Esto significa 
que el número más alto que se puede escribir con 4 
bits hexadecimales, es FFFFH, o sea (15 x 16% + (15 x 
161) +(15x 162) + (15x 16%) + 15+240+ 3840 + 61440 = 65595, 
Este número decimal posee 5 dígitos y su equivalente 
hexadecimal tiene sólo 4 dígitos. Por otra parte el nú- 
mero más bajo, escrito en este sistema, sería ODOOH = 0 
x160+0x161+0x162+0x16%=0, 

Para transmitir o elaborar entonces el número 2020, 
antes indicado, se envía el siguiente mensaje: 0100, 
1110, 0111, 0000. De derecha a Izquierda tenemos en 
código binario O, 7, 14, 4. Esto equivale al número hexa- 
decimal 07£4H y es desde luego, Igual al número 2020 
decimal. 





4) Esquema en bloques de un sintonizador digital con PLL 


Habíamos visto que el cociente que se necesita en 
este sintetizador de frecuencia del tipo PLL es 2020 y 
que este número debe registrarse para poder efec- 
tuor las operaciones necesarias en el contador. En la fi- 
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de estos prescaladores 
brinda en una posición 
un coclente total de 
1/256, formado por 1/(8 
x 32), y en la otra posi- 
ción un cociente de 
1/264, formado por 1/(8 
x 33). Se observa tam- 
bién que el circuito ana- 
lógico del amplificador 
de FI, y el circuito digital 
del control automático 
de sintonía fina (AF, re- 
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gura 5 vemos el formato que tiene la señal para este 
fin. Se observa que el total de bits llega a la cantidad 
de 17, del 0 al 16, donde 0 es el bit menos significativo y 
16 es el bit más significativo, Esta anotación se efectúa 
en dos registros, en el contador programable y en el 
contador SWALLOW, El contenido del contador SWA- 
LLOW es de 5 bits, con el O como bit menos significati- 
vo y el 4 como el bit más significativo. En el contador 
programable tenemos O como blt menos significativo 
y 11 como bit más significativo, Los bits 11 al 7 del corr 
tador programable corresponden al dígito más signif- 
cativo del número hexadecimal (0), los bits 6 al 3 del 
contador programable al dígito siguiente (7), son bits 2 
al O del contador programable y el bit 4 del contador 
S WALLOW, corresponden all dígito siguiente (E) y final 
mente, los bits 3 al O del contador SWALLOW corres- 
ponden al dígito menos significativo (4) del número he- 
xadecimal, situación que está ilustrada en la figura 5, 
como ya mencionamos, 

Al poner en práctica el esquema recién discutido 
del sintetizador de frecuencia PLL con prescalador y 
contador SWALLOW, se recurre al conjunto en blo- 
ques que vemos en la figura 6. Aquí se destacan dos 
aspectos, uno la indicación del lazo cerrado que se 
desarrolla entre el oscilador local del sintonizador y el 
procesador del lazo propiamente dicho, marcado 
PLL. El segundo aspecto es la cantidad de etapas in- 
volucradas en todo el proceso del sintetizador de fre- 
cuencia, ya que el mismo incluye también el control 
remoto, el display, el teclado de operaciones. el cir- 
culto de programación y otros. 

En el procesador del PLL (a la izquierda del esque- 
ma) se observa el cristal de 3,2 MHz que controla la sin- 
tonía, el divisor que produce la señal de referencia de 
6,25 kHz (fp. el comparador de fase y todos los conta- 
dores, El contador programable (1/Np). el contador 
SWALLOW (1/A) y el prescalador que contiene dos 
secciones, una con un.cociente fijo de 1/8 y la otra 
con un cociente variable de 1/32 y de 1/33, El conjunto 





quieren un conversor 
A/D (analógico-digital) para poder interaccionar en 
forma correcta. El procesador de la figura 6 es del tipo 
TD 6358P y contlene tamblén el comparador de fase, el 
bloque (2) de la figura 2 que en este caso es del tipo dk 
gital. En la figura 7 observamos un esquema del mis- 
mo. Este circuito comprende una sección lógica del 
comparador de fase y el comparador digital propla- 
mente dicho que tiene forma de "bomba de carga", 
Cuando la fase de la señal de referencia (fp) y de la se- 
ñal a comparar (fo/8N) es idéntica en el flanco des- 
cendiente, ambas salidas, UP y DOWN, están al mismo 
nivel alto H. La salida del comparador es flotante, lo 
que significa que el PLL está enganchado con salida fk- 
ja. En cambio, cuando la señal a compararse es más 
alta, quiere decir cuando su fase está más avanzada 
que la fase de la señal de referencia, la salida DOWN 
pasa al nivel bajo (L) mientras dure esta diferencia de 
fase, La salida DOWN se mantiene en (H). 

El circuito. de los transistores complementarlos MOS, 
el superior de canal P y el inferior de canal N, se activa 
de acuerdo a las polaridades de las señales de entra- 
da. Las salida de la pata 9 del TD 6358P (figura 6) carga 
o descarga entonces el capacitor del filtro pasabajos 
(LPF) y la tensión de salida del mismo es un fiel reflejo 
de la diferencia de fase de las señales involucradas. El 
filtro activo LPF mantiene así la frecuencia correcta del 
osellador local. El término "bomba de carga" que usa- 
mos más arriba tiene su origen Justamente en este pro- 
ceso de carga del capacitor del filtro LPF, 


5) Conclusiones 


Las exigencias del mercado impulsan a los fabrican- 
tes de videograbadores a introducir características ca- 
da vez más sofisticadas en sus equipos y felizmente, las 
posibilidades técnicas y tecnológicas de la Electrónica 
moderna posibilitar el cumplimiento de esta tendencia. 
Al mismo tiempo impone cada vez más rigurosas exk- 
gencias también al técnico de la materia. 
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CONTROLES DE TONO 


2 Parte 


En el número anterior comenzamos a ver cómo son teóricamente los circuitos que 
permiten ecualizar las señales ingresantes a un amplificador comúnmente denomi- 
nados "controles de tono”. Se realizó el trabajo sobre un filtro pasabajos pudiendo 
analizar otros circuitos en forma similar. En esta segunda y última parte veremos un 
poco más de teoría para culminar con sugerencias de circuitos comerciales, 


E mismo análisis que el efectuado 
en el número anterior puede efec- 
tuarse con una red pasiva pasaaltos (re- 
chaza bajos), donde debe colocarse un cir- 
Cuilo RC en el camino de la señal con 
constante de tiempo variable, pues.el ca- 
pacitor ofrece menor impedancia en la 
medida que aumenta la frecuencia de tra- 
bajo. 

Para entender el funcionamiento de 
este filtro vea el circuito pasaaltos de la 
figura L. 

En este circuito, sí R2 = O, la alenua- 
ción es constante para todas las frecuen- 
elas y proporcional a la relación R1/Rl + 
Rt, mientras que para R2 = o, la pendiente 
de atenuación para bajas frecuencias es 
máxima ya que C define el paso de la se- 
ñal. 

En este circuito, existe una pérdida de 
inserción que es distinta según la fre- 
cuencia de que se trate, dependiendo de la 
posición del cursor de R2, 

En las gráficas de la figura 2, la ate- 
nuación está expresada en dB y se calcula 
mediante la siguiente fórmula: 


A=901g 2 
el 


Nos preguntamos ahora: ¿Cómo se 


Por Luis H, Rodríguez 


puede efectuar un arreglo para tener en un 
mismo circuito el control de graves y agu- 
dos sin que el movimiento de un control 
afecte la respuesta del otro? ¿Qué valores 
elegiremos como frecuencias de transl- 
ción de sendos filtros? 

En la curva de respuesta en frecuen- 
cias del filtro pasabajos estudiado, se ob- 
serva que con máxima pendiente de ate- 
nuación existe una disminución en la 
ganancia de 25dB entre las frecuencias fl 
y 16ft, pero ¿qué frecuencia elegimos co- 
mo (1? 


Si Flg (frecuencia de transición del 
control de graves) es superior a los 200Hz 
estaríamos reforzando las frecuencias 
bajas hasta esla frecuencia y se introduci- 
rían sucesivas atenuaciones hasta llegar 
a 25dB por debajo de la ganancia nominal 
para una frecuencia superior a los 
3.200Hz. 

Es peligroso amplificar (reforzar) en 
exceso frecuencias superiores a los 200Hz 
pues si bien pueden parecer muy agrada- 
bles los tonos graves emitidos por una or- 
questa, la voz humana se torna pastosa, 














En una red de control pasaaltos el capacitor se coloca en el camino de la se- 
fal pues su impedancia disminuye con el aumento de frecuencia. 
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Atenvación (48) 


R2=15RT 











A AAA 





Respuesta en frecuencias de un control pasivo pasaaltos. 





como si el que hablara tuviera la cabeza 
metida dentro de una caja, lo cual quita 
fidelidad al sistema de audio pues cual- 
quier oyente se daría cuenta de esta situa- 
ción, Por lo tanto no conviene reforzar en 
demasía tonos bajos superiores a los 
200Hz, También adquiere matices desa- 
gradables la voz humana cuando se re- 








GRAVES 1 


fuerzan tonos agudos por debajo de 
1.000Hz. 

Es decir, en principio, conviene fijar 
las frecuencias de transición de la si- 
guiente manera: 


fig = frecuencia de transición de graves = 
= 200Hz 


fta = frecuencia de transición de agudos = 
= 1.000Hz Esto quiere decir que el control 
de graves tiene respuesta plana hasta 
100Hz (1/2) y atenúa la ganancia para fre- 
cuencias superiores, mientras que el con- 
trol de agudos produce una atenuación de 
señales hasta una frecuencia de 2.000Hz 
(211), punto a partir del cual no hay ate- 
nuación, 

Si se desea una diferencia bien apre- 
ciable a estas dos frecuencias sin impor- 
tar demasiado la calidad de la voz huma- 
na se fijan ambas frecuencias con una 
octava de diferencia, es decir: ftg = 400Hz 
y fla = 500Hz. 

Con el objeto de tener una buena sepa- 
ración entre el filtro de graves y el filtro 
de agudos (menor interacción entre los 
controles) suelen utilizarse estos circul- 
tos intercalándolos en distintas etapas 
del preamplificador, que aunque es efecti- 
vo, no suele emplearse en amplificadores 
comerciales como lo muestra la figura 3. 

Suele utilizarse una celda donde am- 
bos controles (graves y agudos) se sitúan 
en el mismo circuito eligiendo cada con- 
trol con una frecuencia de transición tal 
que no se superpongan (Agura 4). 

Resultaría muy conveniente que el lec- 
tor efectúe el análisis del circuito para 
distintas frecuencias con el objeto de 










Control de graves y agudos pasivo con mejora en la interacción mediante la separación en dos etapas. 


 pencuran | 


O Yee 
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comprobar que una atenuación en una 
banda no provoca variación en la olra. 

Si bien los controles pasivos son todos 
atenuadores, puede construirse un siste- 
ma que posea una respuesta plana (se ate- 
núan las señales de todas las frecuencias 





AGUDOS por igual) cuando los potenciómetros se 
c2 encuentran en la mitad del recorrido y 
luego, un giro hacia la derecha porvoque 
ll to una atenuación y un giro hacia la izquier- 
R5 da permita reforzar un rango del espectro 
GRAVES audible, 


En general un giro horario implica un 
refuerzo y un giro antihorario provocará 
una atenuación, 

Un circuito de control de tonos combi» 
nado con estas características sería el que 
se muestra en la figura 5, 

AGUDOS Analicemos uno de todos los posibles 
R5 ATENUACION movimientos: supongamos que el control 
de graves se encuentra al máximo (R4 que- 
da en paralelo con C3 y C2 queda cortocir- 
Cullado). Nótese que las frecuencias bajas 
circularán hacia la salida con mayor fa- 
cilidad a causa de que ha sido eliminado - 
cortocircuitado- el capacitor C2 (Rgura 6). 


Circuito combinado pasivo de control de graves y agudos. 














Cl REFUERZO 













REFUERZO 


na No hemos analizado lo que ocurre con 
GRAVES la rama superior ya que hay un capacitor 
ATENUACION (C1) en serie, lo que dificulta el paso de las 


Ñ *o| - señales de baja frecuencia. 


Realice el mismo análisis dibujando 
los circuitos equivalentes para el cao en 
que el potenciómetro de graves se encuen- 
tre en el minimo repitiendo el estudio con 
el control de agudos, de esta manera en- 
tenderá perfectamente el funcionamiento 
de este circuito, sólo cabe acotar para facl- 
litar el análisis que C1, R5 y C4 forman el 
k Íiltro de agudos y R1,C2, R2, C3 y R3 cons- 
Circuito de control de tonos combinado con respuesta plana. tituyen el control de graves. 

Veamos en la figura 7 cómo serían las 
curvas de respuesta en frecuencia del cir- 
Ri m2 cuíto analizado en la figura 6. 

En este caso, el nivel de referencia 


*“— (0dB) no corresponde a la tensión de en- 
éi Con el po-| trada Ci, sino que será una señal de me- 
RS 














de graves al | Mor valor que se obtiene cuando los con- 

máximo se | troles se encuentran en la mitad de su 
% cortocirculta | recorrido. 

C2 y hay un 


Rs tenciómetro 
dj 





8 


fácil camino Analicemos un control de tonos pasl- 
hacia la sali- | VO utlilizando comúnmente en circuitos 
da para bajar | comerciales y que se muestra en la fig, 8, 


07 frecuencias. Se trata de un filtro de diseño comple- 
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Curva de respuesta del circuito de la figura anterior. 








Jo que posee una red formada por R2, C3 y 
R5 que permiten que las frecuencias me- 
dias pasen a la salida sin sufrir variación 
en su respuesta. C1, P1, C3 y RI forman el 
filtro de agudos y la red P2, C4, R3 y R4 
forman el control de graves. 





Cuando Pl está en la posición A el cir- 
cuilo se comporta como un filtro pasaalto 
ya que Cl es un camino "directo" entre la 
entrada y la salida. De todos modos 
(R1//P1) con C2 limitarán un poco el paso 
de la señal, 


Al estar P1 en la posición B las fre- 
cuencias altas son suprimidas ya que C2 
queda en paralelo con la salida haciendo 
que estas señales se deriven a masa; es de- 
cir, el potenciómetro facilita el paso de 
las señales de alta frecuencia en una posi- 
ción e impide el paso de las mismas en la 
otra posición. 

Analizando el control de graves, cuan- 
do P2 está en la posición X se cortocircul- 
tará al capacitor C3 permitiendo que las 
señales de baja frecuencia circulen libre- 
menle hacia la salida a través de R2 y R5. 
Si P2 se encuentra en la posición Y, las 
frecuencias bajas no pasarán por C3 pero 
si (aunque atenuadas) por el divisor resis- 
tivo formado por P2 y R3, 

Este circuito fue diseñado para obtener 
una atenuación de 12dB (12dB por encima 
y por debajo de la respuesta plana) con 
una frecuencia de transición de 200Hz pa- 
ra los graves y 1000Hz para el control de 
agudos. En este caso la interacción entre 
circuitos es bastante baja. 

Damos así por concluida esta nota es- 
perando que al lector le quede claro qué es 
lo que está modificando cuando acciona 
los distintos controles de tono del ampll- 
ficador, €) 














DEL 
PREAMPLIF, 


a 





Red pasiva de control de tonos comercial. 








o 
AL CONTROL 
DE VOLUMEN 
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Este artículo, complemento de El Amplificador de RF, publicado en el número anterior, 

intenta explicar las mejoras que introduce esta etapa en un receptor. Así por ejemplo, 

se verá a qué se denomina frecuencia imagen, cómo conviene que sean los amplifi- 

cadores a emplear, rendimiento del circuito, adaptación de impedancias y los proble- 

mas que ésta soluciona, etc. En síntesis, tratamos de destacar la importancia de esta 
etapa en un buen equipo de comunicaciones. 


Frecuencia imagen 


La frecuencia imagen de una señal 
dentro del espectro radioeléctrico está por 
encima de la señal que queremos sintoni- 
zar realmente a un valor igual a dos veces 
la frecuenca del canal de Fl. 

Por ejemplo, supongamos que el valor 
de Fl es de 465kHz y deseo sintonizar una 
emisora de 630kHz, la señal de frecuencia 
imagen tendrá una frecuencia 


f imagen = [señal + 2F1 
[ imagen = 630kHz + (2 x 465kHz) 
f imagen = 1560kFz 


El amplificador de RF normalmente 
sintoniza la frecuencia de 630kHz y corta 
lo de 1560kHz. Si no se tiene la etapa de 
RF las dos señales que entran a la antena 


(630kHz y 1560kHz) pasan al mezclador y -- 
se baten con la señal del oscilador local. * 


Para la frecuencia de 630kHz el oscilador 
local genera señales de 1095kHz (630kHz 
+ 465kHz). Mezclando 1095kHz con 
630kHz resulta una FI correcta de 
465kHz. Sin embargo, al mismo tiempo, 
la señal de 1560xHz (frecuencia imagen) 
también se bate con los 1095kHz del O.L. 
siendo la diferencia de ambos también de 
A65kHz. 


Por Luis H. Rodríguez 


Como resultado tendremos dos seña- 
les distintas a 465kHz los cuales serán 
amplificadas por la etapa de FL En estas 
condiciones, el radiooyente escuchará dos 
eslaciones. 


Ejemplo 1 


Determinar para un receptor de FM de 
radiodifusión la frecuencia imagen y la 
del oscilador local si la señal deseada es 
de 88,3MHz, 


1) fimagen = Í señal + 2 Fl 
[ imagen = 88,3 + (2 x 10,7)MHz 
f imagen = 109,7MHz 


2) O.L =f señal + FI 
Ó.L = (88,3 + 10,7) MHz 
O.L, = 99MHz 


Se define "grado de rechazo de la fre- 
cuencia imagen" como la relación entre la 
ganancia de la señal deseada y la ganan- 
cia de la frecuencia imagen correspon- 
diente, La ecuación matemática que perr- 
mite su cálculo es la siguiente 


RrrI=V14909— 68 
fs fi 
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donde: 

Q = factor de mérito del circuito 
sintonizado 

fi = frecuencia imagen en Hz 

18 = frecuencia de la señal en Hz 

RRFI = grado de rechazo de la frecuen- 
cia imagen 


Ejemplo 2 
Calcular el RRFI del circuito del ejem- 


plo anterior si el anque de entrada posee 
un factor de mérito igual a 150 


(1= 109,7MHz 
fs = 88,3MHz 
Q=150 
RR 150 7888 05 


88,3 109,7 


Teoría de amplificadores de RF 


Se ha mencionado que la mayoría de 
las etapas que integran los equipos trans- 
misores y receptores son amplificadores 
que manejan señales de radiofrecuencia. 
Los mezcladores, por ejemplo son ampli- 
ficadores que operan cerca de la zona ali- 
neal, del elemento activo con poca ganan- 
cia mientras que un oscilador puede ser 


RECEPTOR SENSIBLE 











dl 


Etapa amplificadora clásica 





SALIDA 
(e) 











considerado como un amplificador con 
realimentación positiva. También los 
amplificadores de FI son etapas de RF 
sintonizadas para amplificar señales de 
una banda muy estrecha de frecuencias. 

Por esta razón realizaremos un trata- 
miento generalizado de las etapas ampli- 
ficadoras con transistores. Veamos en- 
tonces el circuito que representa a una 
etapa amplificadora (Bgura 1). 

La señal de entrada se aplica entre ba- 
se y emisor y la señal de salida se toma 
entre colector y emisor. Verá que en este 
caso la señal se ha aplicado en serie con 
la tensión de polarizacón, Eco representa 
la tensión continua de colector mientras 
que eyes la tensión variable de salida (en- 
tre colector y emisor). 

Para la polarización en clase A, el co- 
lector debe tener una tensión igual a la 
mitad del valor de la fuente para que exis- 
ta máxima excursión simétrica 


En-— 
2 


Por lo tanto la mitad de la tensión de 
fuente en ausencia de señal cae en RC y la 
otra unidad en el transistor. 

Cuando aplicamos una señal de entra- 
da ei de forma de onda senoidal, la co- 
triente de colector (ic) variará también en 
forma de onda senoidal y en fase con la 
señal de entrada. Al aumentar la corrien- 
te de colector, se incrementará la tensión 
sobre RC produciendo una discrimina- 


ción de la tensión de salida, con lo cual se 
deduce que hay una inversión en la forma 
de onda de la tensión de salida (hay un 
deslasaje de 180" entre salida y entrada), 
como se observa en la fig, 2. 

Note que aquí no hemos puesto limita- 
ciones si el transistor opera con señales de 
AF o de RF, sólo debemos considerar que 
la señal ingresante no debe superar un va- 
lor tal que haga que el transistor sature o 
se corte provocando una deformación en 
la señal. En el ejemlo se ha supuesto una 
señal de entrada tal que produzca la máxi- 
ma señal de salida sin distorsión; el tran- 
sistor ha conducido los 360" eléctricos de 
la señal aplicada y por ello se dice que es 
un amplificador clase A. 

Esta clase de funcionamiento ocasio- 


na una serie de problemas cuando se lo 
utiliza en circuitos de RF de elevada po- 
tencia. Esto se explica fácilmente si se tie- 
ne en cuenta que la corriente de colector 
circula por el transistor durante todo el 
tiempo, lo que obliga a seleccionar tran- 
sistores que estén en condiciones de disi- 
par valores elevados de potencia ya que la 
disipación del transistor en ausencia de 
señal vale: 





donde Ic es el valor de la corriente de 
colector en ausencia de señal. Cuando 
aparece una señal senoidal, la potencia 
permanece constante ya que si bien exis- 
ten variaciones en la corriente de colec- 
tor, el valor medio de dicha corriente (por 
ser senoidal) es igual a cero compensán- 
dose las caídas con incrementos, 

Lo expresado limita el uso de los am- 
plificadores dase A a las etapas que ma- 
nejan valores bajos de potencia. Sin em- 
bargo, suelen emplearse amplificadores 
de este tipo en circuitos de potencia, cuan- 
do se hace imprescindible que no existan 
deformacioones de la señal aplicada. Es 
el caso de los transmisores que emplean 
la técnica de modulación en bajo nivel 
donde hay que amplificar la señal ya mo- 
dulada. 

Una variante del amplificador en estu- 
dio consiste en quitar la batería de polari- 





SO DENTADA 
Y 











Un amplificador clase A conduce los 360” de la señal aplicada 


ña oso 
Ó 
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Los amplificadores clase C poseen buen rendimiento ya que sólo conducen en presencia 
de señal positiva o negativa según el caso. 








zación de base con lo cual Ebb = 0, Es evi- 
dente que en ausencia de señal la corrien- 
le de base será nula y por lo tanto también 
será igual a cero la corriente de colector. 
Se admite entonces que el transistor está 
operando en la zona de corte (se dice que 
está al corte), 

En estas condiciones, sólo cuando la 
señal de entrada sea tal que polarice a la 
base con tensión positiva, se producirá la 
circulación de corriente de colector. Este 
tipo de amplificador (fig. 3) recibe el nom- 
bre de "amplificador clase B" conduciendo 
sólo durante 180* de la señal de entrada 
(sólo la mitad de la señal) 

Si tenemos en cuenta que en ausencia 
de señal, el transistor se encuentra pola- 
rizado al corte (corriente de colector nu- 
la), no disipará potencia en dichas condi- 
ciones 


Pd = Ecex le = Eccx0=0 


Cuando aplicamos señal, circulará co- 
rriente y la potencia disipada variará 
Junto con la señal lo que eleva el rendi- 
iento en esta clase de operación a valo- 
Tes cercanos al 80% 


Psalida 
Psalida + Ppérdidas 


1 = rendimiento = 


Lo que es más que aceptable si la com- 
paramos con el rendimiento de una etapa, 
que opera en clase A que sólo llega al 
50%, además, para manejar la misma po- 


tencia de salida se requiere un transistor 
de menor potencia máxima de disipación. 

Si se requiere un amplifcador que in- 
troduzca la menor distorsión posible a la 
señal aplicada a su entrada y se desea em- 
plear transistores operando en clase B, se 
deben realizar combinaciones” amplifi- 
cadoras como las denominadas "Push- 
Pull” ya sea a transformador, salida com- 
plementaria, cuasi complementaria, etc. 

Note el lector que es de sumo interés 
obtener el mayor rendimiento posible, es- 
pecialmente en equipos móviles y porláti- 
les donde el consumo de baterias debe li- 
mitarse al máximo. 

Supongamos ahora un amplificador 
con polarización inversa de base respecto 
de emisor. Un amplificador con estas ca- 


racterísticas conducirá menos de 180? de 
la señal aplicada a la entrada, sólo cuan- 
do la señal supere la barrera de polariza- 
ción inversa, A esta clase de operación se 
la denomina "clase C” (fig, 4) 

Se deduce entonces, que los amplifica- 
dores clase € están polarizados más allá 
del corte y en general amplifican aproxi- 
madamente 120” de la señal aplicado'a su 
entrada. 

Como la corriente de colector circula 
sólo cuando la base sea más positiva que 
el emisor, la señal de salida estará consti- 
tuida por pulsos de duración menor al me- 
dio ciclo introduciendo de este modo una 
gran distorsión en la señal (Ag. 5) 

Un rápido análisis permite demostrar 
que la potencia disipada por el semicon- 
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Amplificadores de C están polarizados más allá del corte. 
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Se puede decir que los amplificadores clase C introducen una gran distorsión en la señal. 








ductor es menor que en-los amplificado- 
res clase A o clase B incrementándose así 
el rendimiento de la etapa comportándo- 
se como el amplificador de mayor rendi- 
miento lo que lo hace preferido cuando se 
habla de etapas de potencia de radiofre- 
cuencia, 

Los amplificadores clase C no pueden 
emplearse para construir amplificadores 
liñieales (como amplificadores de audio) 
dado que ocasiona la mayor distorsión y 
ninguna combinación de amplificadores 
que operen con este funcionamiento per- 
mitirán reconstruir la señal de entrada. 


Sin embargo, se emplean amplificado- 
res clase C en la mayoría de los transmi- 
sores de radio empleándolos en combina- 
ción con circuitos resonantes LC, 

En todo circuito LC se produce un in- 
tercambio de energía entre bobina capaci- 
tor que produce una autooscilación a.su 
frecuencia de resonancia. Si no se reali- 
menta dicho circuito, la oscilación irá de- 
creciendo (su amplitud) hasta hacerse nu- 
la a causa de las pérdidas en los elementos 
pasivos. 

Si empleamos en conjunto un amplifi- 
cador clase C y un circuito resonante LC 


tal que dicho amplificador maneje "pul- 
sos", de igual frecuencia que la de resona- 
nacia del circuito LC, la oscilación en el 
filtro se mantendrá constante y podrá ex- 
traerse mediante algún acoplamiento in- 
ductivo, capacitivo o RC, De esta manera 
se tendrá a la salida una señal de RF se- 
noidal de igual frecuencia que los pulsos 
amplificado (Mig. 6). 

De esta manera, si usamos el amplifi- 
cador y el circuito resonante combinados 
podemos amplificar con buen rendimien- 
to y eliminar la distorsión recuperando lo 
fundamental de esos "pulsos amplifica- 
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SEÑAL QUE HABRIA SIN 
EL TANQUE LC 


A través de un circuito sintonizado colocado a la salida de un amplificador clase "C" se puede recuperar la fundamental 


aplicada a la entrada. 
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Es. 


SEÑAL QUE HABRIA SIN 
EL TANQUE LC 





Muchas veces se genera una portadora de baja frecuencia y se la multiplica a través de circuitos "multiplicadores”. ] 





dos". La polarización inversa de la base 
en ausencia de señal en general está dada 
solamente por el agregado de R1 enla base 
o de una resistencia de emisor. 

En aplicaciones prácticas, es muy co- 
mún qué en los transistores de radio se 
genera la portadora a frecuencias inferio- 
ress que la requerida, se la amplifica y 
luego se la duplica, triplica o cuadruplica 
a través de circuitos multiplicadores. La 
figura 7 ejemplifica lo dicho. 

En este circuito se recibe una señal de 
frecuencia f1 (L1 - Cl están sintonizados 
a esa frecuencia); D1 recorta la señal se- 


noidal deformándola en un tren de pulsos 
semisenoidales de gran contenido armó- 
nico, los que son amplificados por el 
transistor para ser aplicados al tanque 
1202 que ofrecerá máxima impedancia a 
su frecuencia de resonancia, en este caso, 
1: D es igual a un número entero de veces 
el valor de [1 


L=0nf 
donde n= 1; 2; 3; etc. 


Si el segundo circuito resonante está 
sintonizado a la segunda armónica: 











Circuito multiplicador con amplificador clase 
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12 =26 


y se dice que el circuito es un doblador 
de frecuencias (figura 8). 

Este multiplicador posee un resistor 
en serie con la base que hace operar al 
transistor en clase C. Ahora se amplifica- 
rán pulsos de gran riqueza armónica que 
permitirán sintonizar al tanque de salida 
a una frecuencia tal que deje pasar la ter- 
cera armónica de la frecuencia de entra- 
da. 

En los circuitos vistos la señal se aco- 
pla en forma inductiva, realizando con 
bobinas de distinto número de espiras un 
transformador con núcleo de aire que 
permite la adaptación de impedancias in- 
terelapas. 

Es evidente que la frecuencia de reso- 
nancia depende de la inductancia princi- 
pal del circuito que se conecta en paralelo 
con el capacitor. La frecuencia de reso- 
nancia se calcula: 


1 
2.1 YLxC 


f 





Las derivaciones intermedias y los 
acoplamientos poseen la misión de adap- 
tar impedancias permitiendo así el mejor 
funcionamiento de los circuitos en cues- 
tión. O + 


CURSOS 








CURSO BASICO 
DE TELEVISION 


Lección 2 


Las señales que llevan las imágenes necesitan una banda de frecuen- 

cias más ancha que las que llevan sonidos. Por este motivo, el siste- 

ma de TV exige una banda de frecuencias más ancha que el de radio, 

Los canales y las emisiones de TV serán el tema básico de esta 
lección, para pasar luego al receptor. 











La transmisión de TV 


Las señales provenientes de la 
cámara de TV y también de los mi- 
crófonos colocados en el estudio 
deben ser transmitidas por ondas] 
electromagnéticas (ondas de ra- 
dio) hasta su casa, como sugiere la 
figura 1. 

Sin embargo, cuando una ima- 
gen está descompuesta en líneas, 
del modo que vimos en la lección 
anterior, posee muchos más deta- 
lles que un sonido audible, como 














TRANSMISOR. 

















es captado por un micrófono. 

Ya hemos visto que, para transmitir señales de 
una frecuencia hasta 5kHz, necesitamos una 
banda de frecuencias de por lo menos 10kHz 
de ancho, lo que significa una limitación para el 
número de estaciones de ondas medias y cor- 
tas, por ejemplo. 

Para FM, como la banda de sonidos transmiti- 
dos es mayor, la banda: de frecuencias usadas 
es también: más ancha. Así, una banda de FM 
puede ocupar un «canal hastal0 veces más an- 
cho que un canal de AM, para que las emisio- 
nes de sonido estereofónico con señales de de- 
codificación puedan ser realizadas sin 
problemas de interferencias, 

En el caso de TV, la banda de frecuencia pa- 


ra cada canal debe ser todavía más ancha, 

¡Vea que debemos transmitir al mismo tiempo 
información del sonido y de la Imagen sin que 
una interfiera sobre la otral 

El patrón de TV usado en nuestro país prevé 
para la transmisión de Imagen una banda del 
orden de los 4/2MHz de ancho, Todo el canal 
ocupa una banda de óMHz, ya que hay que 
transmitir también: el sonido, 

En la figura 3 tenemos la ubicación de la se- 
ñal de sonido y de Imagen (portadora de soni- 
do y de Imagen) para un canal de TV, 

Así, existe una separación de 250kHz entre el 
límite superior de la banda destinada al canal y 
la portadora de sonido, Del mismo mado, la se- 
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ñal de video se sitúa 1,25MHz por] 
encima del límite inferior del canal, 

Mientras la señal de video es mo- 
dulada en amplitud, la señal de soni- 
do es modulada en frecuencia. 

La banda de frecuencias que de- 
ben ocupar los canales, básicamen-, 
te, es de VHF (Very High Frecuency); 
situada entre 54 y 216 MHz separada! 
en dos grupos según la siguiente ta- 
bla: 

a) Canales bajos: 

canal 2 - ocupando de 54 a 60 MHz 
canal 3 - ocupando de 60 a 66 MHz 
canal 4 - ocupando de 66 a 72 MHz 








HL 10M 


CANAL DE AM 


saca 


0 


E— 100x0tr 








100MMZ 
Ea ómnz 


CANAL DE Tv 








canal 5 - ocupando de 76 a 82 MHz 





canal 6 - ocupando de 82 a 88 MHz E BANDA LATERAL PORTADORA 
Entre el canal 4 y el $ quedan libles 7 DESOR0O, 
4MHz usados en otras aplicaciones. 
b) Canales altos: 
canal 7 - ocupando de 174 a 180 MHz 


canal 8 - ocupando de 180 a 186 MHz 
canal 9 - ocupando de 186 a 192 MHz 
canal 10 - ocupando de 192 a 198 MHz 
canal 11 - ocupando de 198 a 204 MHz 


RESGUARDO. 


1 
1 
] 
1 
BANDA LATERAL. I 
SUPERIOR ñ 
I 
1 
1 





canal 12 - ocupando de 204 a 210 MHz 
canal 13 - ocupando de 210 a 216 MHz 





Mientras tanto, existe una segunda 
banda de canales de TV, denomina- 











da de UHF (Ultra High Frecuency). 





usada principalmente en retransmi- 
sión de señales para localidades dis- 
tantes, que va de 470 MHz a 890 MHz 
y que comprende los canales de 14 
a83. 

Vea el lector que las señales de es- 
tas bandas, tanto UHF como VHE, tie- 
nen un comportamiento diferente de 
las señales de radio de ondas media- 
nas y cortas, 

Mientras las señales de radio de 
ondas medias y cortas pueden refle- 














jarse en las capas altas de la atmós- 
fera (lonósfera) y así alcanzar grandes distan- 
cias, principalmente de noche, las señales de TV 
no lo hacen. (fig. 4) 

Con esto, el alcance de las transmisiones de 
TV no depende de la potencia de la estación, 
como en el caso de la radiodifusión, sino que es 
más o menos fijo, limitándose a la línea visual, o 


sea, hasta “donde la vista puede alcanzar”. 

En verdad, el alcance es un poco mayor que 
el horizonte visual, pues se puede aumentarlo 
con la elevación de la altura de la antena, tan- 
to de la estación transmisora como de la esta- 
ción receptora. 

Es por este motivo que las transmisoras colo- 
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ALCANCE 
MAXIMO. MAXIMO 


TEORICO REAL 


rransuson | l 


ALCANCE 


esta banda es de óMHz. Para que el 

lector tenga una idea, observemos 
que en Inglaterra, por ejemplo, el an- 
cho del canal es de 8 MHz, y lo mismo 








TIERRA 





ocurre en Rusia. Del mismo modo, la 
banda de video depende del siste- 
ma. Por lo tanto, la letra es la respues- 
ta correcta, 








ESTACION: >— — — — 


2 







ELEVACIÓN 


ANTENA 
ALTA CAPTA 





— — SEÑAL 







ANTENA 
BAJA NO CAPTA 


Pregunta 2 


¿En relación al canal de TV, la fre- 
cuencia de audio en relación a la fre- 
cuencia de video es: 

a) La misma 
b) Superior 
Cc) Inferior 








can sus antenas en lugares bien altos, además 
cuanto más lejos viva usted de una estación 
que desea captar, tanto más alta debe colocar 
su antena. (fig. 5) 

En la figura ó ilustramos lo que ocurre cuando 
una estación distante debe ser captada por 
una antena baja. Las señales no llegan hasta la 
antena y no puede haber recepción. 

En los transmisores de TV la potencia no es 
importante para el alcance, pero es importante 
para evitar un problema: la obtención de Imá- 
genes poco nítidas. 

Con potencias elevadas se garantiza que 
dentro del alcance de las emisiones la señal lle- 
gue fuerte y con esto pueda vencer obstáculos 
e interferencias, tema del que hablaremos 
oportunamente. 


Cuestionario 
Pregunta 1 


¿Cuál es el ancho de la banda ocupada por 
un canal de TV? 
a) 5 kHz 
b) 100 kHz 
0) 4.5 MHz 
a) 6 MHz 


Respuesta 


Por la normalización del número de líneas, 
pormenores de la Imagen y también frecuen- 
cias de barrido, se ve limitada la banda de ima- 
gen de TV. Convencionalmente en nuestro país 


d) Indeterminada 
Respuesta 


Como vimos, la señal de video viene antes 
de la señal de audio en relación a la frecuen- 
cla, o sea, la portadora de video tiene una fe- 
cuencia de 4,5MHz más baja que la portadora 
de sonido. Vea la figura que representa la señal 
de TV para entender mejor esta pregunta. Para 
el canal 2, por ejemplo, mientras la portadora 
de la imagen está centralizada en 55,25MHz, la 
portadora de sonido está en 59,75MHz. Por lo 
tanto, la letra b es la alternativa correcta. 


Pregunta 3 


¿Por qué canales está ocupada la banda de 
UHF ? 
a)2a6 
b)7a13 
c)14a83 
d)2a13 


Respuesta 

Los canales bajos y altos, correspondiendo 
de 2 a 6 y 7 a 13, ocupan la banda de VHF. Los 
canales de 14 a 83 ocupan la banda de UHF, 
Por lo tanto, la letra c es la respuesta correcta. 
Pregunta 4 


La captación de las señales de TV a grandes 
distancias no es posible porque: 
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a) Las señales se reflejan en la ionósfera 

b) Las señales son absorbidas por la lonósfera 

9) Las señales no se reflejan en la ionósfera 

3) Las señales acompañan la curvatura de la 
tierra 


Respuesta 


El lector debe distinguir entre la afirmación 
de que las señales son absorbidas por la ionós- 
fera, y de que no son refiejadas, que son cosas 
diferentes. De hecho, lo que ocurre es que, al 
no reflejarse en la lonósfera, las señales no pue- 
den llegar a grandes distancias, como ocurre 
con las ondas cortas. La letra c es la respuesta 
correcta. 


El receptor de TV 


El receptor de TV o televisor recibe las señales 
enviadas por la estación y reproduce la imagen 
original y, evidentemente, también el sonido. 

En la ra 7 tenemos la- estructura en blo- 
ques de un receptor, para que el lector tenga 
una idea preliminar de su complejidad. 

Para entender mejor cómo funciona el televi- 
sor. partimos de su elemento básico que es jus- 
tamente el tubo de imagen, cinescopio o tubo 
de rayos catódicos (IRC) como también se lo 
llama. Este tubo puede ser analizado como el 





vidicom "al revés”, o sea. como una cámara de 
TV "en sentido inverso”. 

En la figura 8 tenemos la representación bási- 
ca de un tubo de TV en blanco y negro, ya que 
todavía no hemos hablado nada de TV en colo- 
res. (Entendiendo primero cómo funciona uno, 
será más fácil comprender cómo funciona el 
otro). 

El tubo de imagen o cinescopio tiene en su 
parte posterior un "cuello" estrecho que se de- 
nomina "cañón electrónico”. 

De hecho. su función es disparar electrones 
contra la superficie plana recubierta de fósforo, 
para que la misma forme la imagen. 

Veamos cómo funciona este cañón electró- 
nico. 

Tenemos un filamento de tungsteno, seme- 
jante al de las lámparas y válvulas, que al ser re- 
cortido por una corriente se calienta y también 
calienta un electrodo denominado "cátodo". Es- 
te cátodo está conectado a una fuente de ten- 
sión negativa de modo que el mismo pueda dls- 
poner de una gran cantidad de electrones. De 
hecho, al ser calentado, se forma alrededor de 
este electrodo una verdadera "nube" de elec- 
trones que se denomina "carga espacial", como 
muestra la figura 9. 

La parte frontal del cinescoplo está recubier- 
ta por una capa de material fosforescente. Para 
que los electrones puedan ser disparados por el 
cátodo caliente que los libera, és- 





tos necesitan ser atraídos, Para ello 
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existe también en la parte frontal 
del tubo una cobertura de mate- 
rial conductor que es sometida a 
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una elevada tensión, del orden de 
miles de volt. 

Los electrones que son liberados 
por el cátodo son entonces atraí- 
dos para la parte frontal del tubo 
con gran velocidad. 

Para que estos electrones no se 
dispersen en este disparo, incidien- 
do en diversos puntos de la panta- 
lla, es preciso que sean enfocados. 
ffigura 10). 

Esto se consigue con ayuda de 
electrodos adicionales y de elec- 
troimanes colocados en el cuello 
del tubo. Con estos electrodos se 
consigue que los electrones se 
concentren y formen solamente un 
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Haz DE 
ELECTRONES 


El haz de electrones debe en- 
tonces ser movido por la pantalla 
del cinescopio de manera de for- 
mar las líneas y también variar su 
intensidad de modo de reproducir 
los claros y oscuros. 

Para esto existen los llamados 
circuitos de deflexión. 

Dos son los modos usados para 
deflexionar los electrones en el tu- 
bo de TV. Veamos cómo funcio- 
nan: 

El primero es el método electros- 
tático. Si dos placas están carga- 
das eléctricamente, como muestra 
la figura 11, un haz de electrones 
que pase entre ellas sufrirá un des- 
vío. 

La desviación será determinada 
por una repulsión de la placa ne- 


FOSFORO 


PS 


PUNTO 
LUMINOSO 














haz que incide en un punto único de la panta- 
lla. 

El punto en que los electrones inciden emite 
luz, apareciendo por lo tanto luminoso. 

Como ya vimos, la imagen descompuesta 
por la cámara se "parte" en líneas que contie- 
nen informaciones de las zonas claras y oscuras 
que se están enfocando. 

Para reproducir esta imagen debemos tam- 
bién barrer el tubo formando líneas y variar la in- 
tensidad del punto luminoso para obtener nue- 


gativa y una atracción de la placa 
positiva, pues los electrones, como ya sabemos, 
poseen cargas eléctricas negativas. 

Cuanto mayor sea la carga de estas placas, 
o sea, mayor la tensión aplicada, mayor.será la 
desviación que un haz de electrones sufrirá. 

En los tubos de imagen de televisión pode- 
mos encontrar dos conjuntos de placas, ubica- 
das verticalmente de modo de hacer una de- 
flexión del haz en el sentido vertical, y un 
conjunto ubicado horizontalmente para hacer 
la deflexión en el sentido horizontal, como 
muestra la figura 12. 








vamente las zonas claras y oscuras. 
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El otro tipo de deflexión que en- 
contramos es la magnética. Sl un 
haz de electrones entra en el cam- 
po magnético de un imán, (per- 
manente o electroimán) habrá 
una deflexión, como muestra la fi- 
gura 13, 

Bobinas colocadas alrededor 
del cuello del tubo son usadas pa- 
ra hacer la deflexión de los electro- 
nes. 

Esta deflexión se hace en el sen- 
tido de lograr la convergencia de 
los electrones en un punto único, 
con las menores dimensiones posi- 
bles, y con lo que se obtiene ideal- 
mente un foco perfecto. 

Vea el lector que, para que los 
electrones puedan moverse libre- 
mente en el interior del tubo, no 
debe haber ningún obstáculo. El 
tubo tiene en su interior un vacío, 
lo que significa que la presión inter- 
na es nula y la presión externa es la 
atmosférica. Por este motivo, los tu- 
bos estan sujetos a una “implosión” 
en caso de un golpe violento. 


Próxima lección: Las antenas 
CUESTIONARIO ll 
Pregunta 1 


El tubo de imagen de un televi- 
sor también se denomina: 

a) Vidicon 

b) Cinescopio 

c) Válvula diodo 

a) Cañón electrónico 


Respuesta 


El tubo de imagen en verdad es 
un tubo de rayos catódicos adap- 
tado para la reproducción especí- 
fica de imágenes en TV, un poco 
diferente de los tubos usados en 
osciloscopios, o insttumentos seme- 
jantes, Este tubo recibe también el 
nombre de cinescopio. Por lo tanto 
la letra b es la respuesta correcta. 
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Pregunta 2 


Un haz de electrones que entre paralelamen- 
te a las dos placas planas cargadas como 
muestra la figura 14, ¿en qué sentido sufrirá de- 
flexión ? 


a) Hacia arriba 

b) Hacia abajo 

0) No sufrirá deflexión 

d) No se puede afirmar nada 


Respuesta 


Vea que los electrones están cargados nega- 
tivamente y por esta razón son atraídos por la 
placa positiva, que en este caso está del lado 
de abajo. La deflexión es por lo tanto en el sen- 
tido de esta placa, La respuesta correcta es la 
alternativa b. 


Pregunta 3 


En el lugar en que el haz de electrones cho- 


ca en el cinescoplo ocurre la luminiscencia por- 
que; 


a) Los electrones poseen luz 

b) El impacto de los electrones exclta el fós- 
foro provocando la emisión de luz, 

0) Los electrones calientan el fósforo. 

d) La carga de los electrones pasa al fósforo 


Respuesta 


Recuerde que los electrones en sí no pueden 
verse, n| siquiera un haz denso de ellos, 

Lo que ocurre es que la incidencia de los 
electrones en el fósforo provoca una excitación 
capaz de llevar a la emisión de luz, Vea bien 
que es el fósforo el que emlte luz y no los elec- 
trones. 

Esto es válido también para los televisores en 
colores, en los que existen diferentes tipos de 
fósforo que permiten obtener imágenes colore- 
das, ya que los electrones son siempre los mis- 
mos. Por lo tanto la respuesta b es la correcta 
para este interrogsnte. Y 
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CONSULTAS TECNICAS SOLO POR CORREO 


Estimados amigos lectores: 


Debido a la cantidad de llamadas telefónicas de todo el país por consuitas técnicas para solucionar problemas en 
circuitos, como así también la presencia de personas que vienen a hacer averiguaciones técnicas por artículos pu- 
blicados en SABER ELECTRONICA mucho les agradeceremos que en lo sucesivo nos hagan el favor de escribir 
dando los detalles necesarios, si fuera posible, dibujar un esquema en los que figuren los componentes utilizados a 
tin de que sea estudiado por nuestro personal técnico, que se ocupará de buscar la solución apropiada para cada 
casa contestándola en esta sección. NO RESPONDEMOS CONSULTAS TECNICAS POR TELEFONO 


A LOS INTERESADOS 
EN RADIO CONTROL 


Referente al articulo publicado en SA- 
BER ELECTRONICA N? 32 (págs.69/71) 
sobre la materia mencionada, y muy es- 
pecialmente a quienes quieran aplicarlo 
en modelos náuticos, se advierte que con 
UN CRISTAL sólo se puede dar una ins- 
trucción que comandará en el receptor lo 
que uno quiera, pero en una sola direc- 
ción: izquierda o derecha, o sea, babor o 
estribor, 

Ahora bien, si desea invertir el sentido 
de giro (motor para la derecha, o para la 
Izquierda) necesitará DOS JUEGOS DE 
CRISTALES, y por un sistema conmuta- 
dor cambiar la dirección cuando lo re- 
quiera. 


SrCARLOS R. PEREIRA 
BASE CMTE. ESPORA 


Estimado amigo: 


Sí usted quiere amplificar las notas 
producidas por un bandoneón, debe usar 
un amplificador con una respuesta en fre- 
cuencia entre 100 Hz y unos 8000 Hz , 
que aunque sobrepasa la banda de repro- 
ducción del instrumento, servirá bien pa- 
Ta sus propósitos, 

El micrófono a utilizar deberá ser 
acorde con el amplificador usado, así que 
con un simple micrófono de electret de 


ñ 


tres terminales podrá cumplir satisfacto- 
riamente la misión requerida. 

Aqui completamos su pedido: 

Deseo comunicarme con diexistas de 
todas las edades a los efectos de inter- 
cambiarnos información”. 

LUIS AGOTE 5141 - B* SAN VICENTE(8107) 
BASE AERONAL CMTE.ESPORA (Bs.As.) 


CONTROL DE VELOCIDAD 
PARA MOTORES DE C.A. 


Respecto al artículo del titulo publica- 
do en SABER ELECTRONICA N*28 (Págs 
23/27) informamos a quienes han con- 
sultado sobre la potencia del U208B, que 
éste no maneja grandes potencias. 

Quien indica la potencia de manejo 
del variador es el tiristor empleado. 

Tengan presente que solamente re- 
quiere de un consumo de 2,5 mA. 


Sr JULIO ELIAS CHUST 
DOLORES (Bs.As.) 


Estimado amigo: 


El precio de los componentes electró- 
nicos cambia día a dia, en especial cuan- 
do hay incrementos de la moneda nortea- 
mericana, aunque ahora no es ese el 
caso, pero igual se incrementan. 

Creemos que lo lógico es que usted 
averigile en algún comercio de su zona el 
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precio de los componentes y los vaya 
comprando en la medida de sus posibili- 
dades. Una vez que cuente con el conjun- 
to, arme el órgano electrónico por usted 
deseado, siguiendo las indicaciones del 
artículo publicado en SABER ELECTRO- 
NICA N*27. 


Sr JORGE O, GIACONE 
PARANA (ENTRE RIOS) 


Estimado amigo: 


Por lo general tratamos de ayudar a 
nuestros lectores en esta sección, pero só- 
lo disponemos de 2 ó 3 páginas en cada 
número, para orientar a todos los que lo 
necesiten. Los datos requeridos sobre dis- 
positivos electrónicos los damos a través 
de nuestras fichas técnicas, pero si al- 
guien reclama algún elemento especial, 
tratamos de ayudarlo, pero no podemos 
publicar los datos completos de diez com- 
ponentes; (precisariamos una revisa co- 
mo Sección del Lector). 

Le recomendamos que consiga un ma- 
nual de componentes y en tal caso el Ma- 
Nual ECG, a través de reemplazos direc- 
tos lo podrá ayudar. Si lo consigue, preste 
mucha atención al leer el prólogo, que lo 
orientará correctamente para manejar el 
texto. 

Respecto a su observación de que el 
manual "Electrónica Integrada" de Mill- 
man y Halkins es de dificil lectura, deseo 
que sepa que en mi opinión, la electrónica 





UA AO LA A SE SO RE 





no se estudia para rendir un exámen, si- 
no que se estudia para manejarla. Perso- 
nalmente "juego” con la electrónica y para 
ello no necesito estudiar, sino informar- 
me. Usted hace referencias a lo publicado 
en esta sección en el N*32, pero alli aclaré 
que se debe ser más específico en la lite- 
ratura solicitada; (sigo pensando que el 
texto es lo más claro que existe para 
quién conoce algo sobre electrónica), es 
más, en la Sección Libros de SABER 
ELECTRONICA N* se comenta la obra en 
cuestión, y si usted la hubiese leído sa- 
bría por qué la recomiendo, ya que cora- 
parto totalmente los conceptos del Ing. 
Vallejo. 


Sr LUIS OSCAR MATZKE 
POSADAS (Misiones) 


Estimado amigo: 


Existen empresas en el rubro electró- 
nica que fabrican y emplean componentes 
en sus equipos, con una codificación in- 
terna que nada tiene que ver con la deno- 
minación comercial, normalmente emple- 
ada para cada elemento. 

Ese es el caso de los datos que usted 
solicita y por falta de información sobre el 
amplificador en cuestión, ni siquiera po- 
demos sugerirle un reemplazante. Inten- 
te comunicarse con algún agente que 
cuente con manuales de circuitos UCOA 
quienes seguramente podrán salvar su in- 
quietud. 


Su MAURO E. DESTAIN 
$, FCO. DE BELLOCQ 
(Bs.As,) 


Estimado amigo: 


En SABER ELECTRONICA N*25 se pu- 
blicó el proyecto "Fuente de muy Alta 
Tensión", con todos los datos necesarios 
para su armado; en él se especifica que. el 
transformador de alta tensión puede ser 
el FLY-BACK de cualquier televisor, siem- 
pre que esté en buen estado. Publicamos 
su dirección para quienes deseen inter- 


cambiar con usted circuitos electrónicos: 
Sr. Mauro E. Destain (7505) San Fran- 
cisco de Bellocq (Buenos Aires) 


At. Sk N, y. Marcone 
BOMBEROS VOLUNTARIOS 
TOTORAS (Santa Fe] 


Estimado amigo: 


El problema que presenta el regulador 
por usted armado, según lo publicado en 
SABER ELECTRONICA N? 28, radica en la 
elección del potenciómetro. Para la aplica- 
ción que usted menciona, seguramente 
habrá colocado un potenciómetro lineal, 
debiendo colocar en su reemplazo otro de 
igual valor, pero logarítmico. 


St ALFARO FERNANDEZ, 
[SANTA FE) 


Estimado amigo: 


Reiteradas veces mencionamos que to- 
do aquél que desee operar con un sistema 
de comunicaciones necesita una autoriza- 
ción de la Secrelaría de Telecomunicacio- 
nes; por tal motivo no queremos tentar a 
Nuestros lectores publicando equipos po- 
tentes, que podrian acarrear serios tras- 
tornos a la editorial. 

Si usted posee licencia, le comunico 
que, agregándole un amplificador de RF 
de potencia a la salida del transmisor de 
nuestro WALKIE-TALKIE, puede conse- 
guir cubrir distancias superiores a los 20 


Km. Un equipo o plaquela impresa con 
estas características puede conseguirla en 
casas especializadas, como ser, en RADIO 
ONCE, ubicada en Misiones 52 de esta 
capital. 


Sr JORGE RODRIGUEZ 
MERLO (Bs.As.) 


Eslimado amigo: 


Sobre su consulta del valor del tiristor 
publicado en la página 25 de CIRCUITOS 
£: INFORMACIONES II, debemos hacer 
una FE DE ERRATA, pues por omisión de 
impresión no figuró. Este tiristor es de 
1MO. 


Sr LUIS OSCAR MATZKE 
POSADAS (Misiones) 


Estimado amigo: 


Existen empresas en el rubro electró- 
nica que fabrican y emplean componentes 
en sus equipos, con una codificación in- 
terna que nada tiene que ver con la deno- 
minación comercial, normalmente emple- 
ada para cada elemento. 

Ese es el caso de los datos que usted 
solicita y por falta de información sobre el 
amplificador en cuestión, ni siquiera po- 
demos sugerirle un reemplazante. Intente 
comunicarse con algún agente que cuente 
con manuales de circuitos UCOA quienes 
seguramente podrán salvar su inquietud. 





FE DE ERRATA 


En el artículo VIDEOCOP publicado en SABER ELECTRONICA 
N*39, es necesario advertir a quienes construyan la plaqueta que figu- 
lira en la pág.8, que deberán cortar la pista; intercambiando R9 con 
RIO y en Q3 intercambiar Base con Colector. J 








- NUEVO HORARIO DE ATENCION AL PUBLICO 
Y at7hs 
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